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￿ 2003 ª￿￿￿ ˇ￿￿￿Ł￿￿º￿æ￿￿￿￿ —￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ (￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿1234-￿ ￿￿ 28.08.03)
Æßº￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ æ￿￿￿￿￿ªŁ￿ —￿ææŁŁ (￿￿-2020, [10]), ￿￿￿￿￿￿ºŁ￿ł￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿
￿￿￿￿￿Øł￿Ø æ￿æ￿￿￿º￿￿ø￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ æ￿￿￿￿ß ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ 2020 ª￿￿￿. ￿￿-2020, ￿ ￿￿Ł￿￿Ł￿￿,
￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ß￿ Łæ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒŁ, ￿￿￿￿Œ￿, Œ￿Œ æ￿￿￿-
￿￿￿ºŁ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿Ł￿ŁŒŁ, ￿￿￿￿￿￿ªŁ￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ ￿￿æ￿Ł￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿-
￿￿￿￿Ł￿º￿ ￿ ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ æ￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿æŁ￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿ßı ￿￿￿￿æº￿Ø. ￿￿Œ, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿ [2]
￿Œ￿￿ß￿￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿ß ￿￿ æ￿Œ￿￿ø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ª￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ Ł￿￿￿æ￿-
￿ßı ￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿￿￿Œ￿ŁŒ￿ ￿￿æ￿￿æ￿æÆ￿￿￿ª￿￿øŁı ￿￿ı￿￿º￿ªŁØ. ￿ [1] Œ￿Ł￿ŁŒ￿￿￿æ￿ ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿ø￿￿æ￿
￿￿￿ŁæŁ￿￿æ￿￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿æ￿￿, ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿-2020, ￿ ￿￿
￿￿￿￿￿ Œ￿Œ ￿￿￿￿øŁ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿ æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿Œ￿º￿ªŁ￿￿æŒŁ
￿Łæ￿ßı Ł ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßı Łæ￿￿￿￿ŁŒ￿￿ ￿￿￿￿ªŁŁ. ˛￿￿￿Ł￿￿ßØ Œ￿￿￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿ª￿-
￿ŁŒŁ ￿ æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿Æœ￿æ￿￿￿￿æ￿ Œ￿Ł￿ŁŒ￿￿Ł ￿ºŁ￿￿Ł￿￿ ￿￿ª-
º￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿￿ º￿ÆÆŁ, ￿￿Æ￿￿￿ø￿ª￿æ￿ Æ￿º￿ł￿ ￿ æŁ￿￿Ł￿￿￿￿ßı Œ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ßı ￿￿ŁÆßº￿ı, ￿￿￿ ￿Æ
￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿ŁŁ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿ ￿￿º￿￿.
￿ 2007 ª￿￿￿ ¨￿æ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø æ￿￿￿￿￿ªŁŁ Æßº ￿￿￿ÆºŁŒ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿ ˚￿￿￿￿￿￿ŁŁ
￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø æ￿￿￿￿￿ªŁŁ —￿ææŁŁ ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ 2030 ª￿￿￿ (￿￿-2030, [3]), ￿ Œ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿￿æ￿,
￿￿￿ ￿ —￿ææŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿￿ªº￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒŁ Ł ￿￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ª￿æÆ￿￿￿ª￿-
￿øŁı ￿￿ı￿￿º￿ªŁØ. ˇ￿Ł æ￿ı￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿Æ￿￿Ø æŁ￿￿￿￿ŁŁ ￿ Æ￿￿￿ø￿￿ —￿ææŁ￿ ￿ŁæŒ￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿
￿Æ￿￿Ł￿￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒŁ Ł æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ æ￿Ł￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿º￿ ￿￿￿æ￿￿Œ￿Ł￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł-
￿Ł￿ æ￿￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ￿ [3, æ. 31]. ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿, ￿ ￿￿￿￿Œ￿￿ ￿￿-2030 ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿
￿￿￿￿Ł￿Ł￿, ￿ ￿æ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿ßı, ￿ªº￿￿￿￿￿￿￿￿￿ßı Łæ￿￿￿￿ŁŒ￿￿ ￿￿￿￿ªŁŁ Ł ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿æ-
￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ æ￿￿￿￿ß ￿￿ æ￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿-￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿æ￿￿æ￿￿￿ [3,
æ. 32].
￿ ￿￿Æ￿￿￿ı [11], [20] ￿￿æº￿￿æ￿￿Ł￿ ￿￿-2020 ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿￿ºŁæ￿ æ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿ª￿￿ªŁ￿￿-
￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ ˜￿æª￿￿￿ß-￿Łº￿-￿￿º￿￿-￿￿ŁªºŁ￿￿ (˜￿￿￿ [45], [47], [24]), Œ￿￿￿￿￿￿ æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿
Œº￿ææŁ￿￿æŒ￿Ø ￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿. ￿ ￿￿Łı ￿￿Æ￿￿￿ı ￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿
￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿º￿æ￿ ￿￿￿￿￿ Ł ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿º￿æ￿, ￿￿￿ —￿ææŁ￿, ￿￿-￿￿￿￿ßı, Æ￿￿￿￿
æº￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿, æ￿ªº￿æ￿￿ Œ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿￿æ￿
￿ Œ￿￿Ł￿￿º, ￿Œº￿￿￿￿øŁØ ￿ æ￿Æ￿ ￿￿ı￿￿º￿ªŁŁ, ￿￿￿￿￿º￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ Ł ￿Æœ￿￿
￿ß￿￿æŒ￿ ￿￿Ł ￿￿￿￿￿ł￿￿ø￿Øæ￿ ￿￿Æß￿￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿æ￿; Ł, ￿￿-￿￿￿￿ßı, ￿￿æº￿ 2020
ª￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿Ø￿￿￿ ￿￿￿￿ı￿￿ Œ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿, æ￿Ł￿￿￿øŁ￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł,
￿Æ￿æ￿￿￿Ł￿￿￿øŁ￿, ￿￿ Œ￿￿Ø￿￿Ø ￿￿￿￿, ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿
2￿￿￿Ł￿￿￿.
ˇ￿æº￿￿æ￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿ Œ￿￿ÆŁ￿Ł￿￿￿￿￿￿￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿Ł￿￿ºŁæ￿ æ ªŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ￿ æ￿￿￿￿￿Ł-
￿￿, ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿øŁ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ (￿ æ￿ßæº￿ ￿￿￿Æß￿￿￿ø￿ª￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿-
￿Ł￿) ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł ￿￿￿Ł￿￿￿ æ 2008 ª￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁØ ￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Æ-
º￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿￿￿º￿ ￿º￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ßı ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ºŁ, ￿￿￿ ￿￿-2020 ￿￿￿￿ ºŁł￿
Œ￿￿￿Œ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ßł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿ ￿￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ æ￿￿￿ Æ￿º￿￿
Ł￿￿￿￿æŁ￿￿￿Ø, ￿￿￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿Ø æ ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿, ￿Œæ￿º￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿æ￿￿
￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿æ￿. ˇ￿æº￿ 2020 ª￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿-
2020 ￿￿￿￿￿￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿ ￿￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿￿ ￿￿￿￿￿￿, Ł ￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ı ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿
æ￿ı￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿º￿ ￿æ￿ı Æ￿￿￿øŁı ￿￿Œ￿º￿￿ŁØ. ￿￿ŒŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿￿, ￿Œæ￿￿￿æŁ￿￿￿￿ ￿￿-
æ￿￿æ￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿, ￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿ß￿Ł Œ￿Ł￿￿￿Ł￿￿Ł, ￿￿Øæ￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿￿-
ł￿￿Ł￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿Ø, ￿￿￿￿Œ￿, ￿￿￿￿ ￿￿Ł ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿ßı ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ı, ￿ æŁº￿
Œ￿￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿￿ł￿￿Ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿￿º￿Œ￿￿ Æ￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿
￿ß￿￿ ￿Ł￿￿øŁ￿ ￿￿Œ￿º￿￿Ł￿ Ł, Œ￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿æ￿ ￿￿æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿￿Œ￿º￿￿Ł￿.
￿￿￿￿º￿ ˜￿￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿º￿￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ, ￿￿￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿æ ￿
￿￿￿, ￿￿￿￿￿ ºŁ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿￿￿ß￿ ￿ßł￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ß
æ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿ºŁ￿￿. ￿￿º￿￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿ß ￿￿º￿￿￿æ￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿Œ￿￿￿
￿￿￿ª￿￿ºŁ ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿º￿ ￿￿ææ￿￿￿￿￿￿￿ßı ￿ßł￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿ æ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ Æ￿º￿￿ ￿Æø￿Ø ￿￿￿￿ºŁ,
￿Œº￿￿￿￿ø￿Ø ￿ æ￿Æ￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿ß￿￿Œ ￿￿￿￿Ł, ￿￿￿￿￿￿º￿￿øŁØ ￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿, Ł ￿Œæ￿￿￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿
æ ￿￿￿￿ł￿￿Ø￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿Œ￿Ø, ￿￿ºŁ￿￿￿Ø ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø￿. ￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿ ￿æ￿￿￿ß Łæ￿￿º￿￿￿￿￿æ￿
Ł￿￿￿æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ˜￿æª￿￿￿ß-¨æ￿￿￿￿￿-￿Łº￿ (˜¨￿ [23]), ￿￿￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿￿￿￿




￿ ￿￿Æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿￿Æß￿￿￿ø￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿Ł-
￿Ł￿￿º￿￿ß￿ ￿￿￿Æ￿￿￿￿Ł￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿. `￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿
Æßº￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿ ￿ 1987 ª￿￿￿ ￿ ￿￿Œº￿￿￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø Œ￿￿ŁææŁŁ ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿￿ø￿Ø æ￿￿￿￿ Ł ￿￿￿￿Ł￿Ł￿
ˆ. ￿. `￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿˝￿ł￿ ￿Æø￿￿ Æ￿￿￿ø￿￿￿: ￿￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ - ￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿, Œ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿-
º￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æ￿￿æ￿Ł ￿￿æ￿￿￿ø￿ª￿ ￿￿Œ￿º￿￿Ł￿, ￿￿ ￿￿￿￿ß￿￿￿ æ￿￿æ￿Æ￿￿æ￿￿ Æ￿￿￿øŁı ￿￿Œ￿º￿￿ŁØ
￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿Ł æ￿Ææ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿Æ￿￿æ￿Ł￿ [4].
￿￿º￿ ￿￿Æ￿￿ß ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿ß ￿￿￿￿￿ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿º￿Œ￿ æº￿Æ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł-
￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿, ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿ø￿￿, ￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ßØ ￿￿æ￿￿æ, ￿ ￿￿Ł￿￿Ł￿￿ (￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿
Æ￿￿￿ø￿￿), ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿º￿￿æ￿￿￿ Ł ￿￿￿Œ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿￿. ￿ ￿￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿-
ª￿￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßØ ￿￿æ￿￿æ (￿￿￿￿￿) ￿￿￿￿￿ Æß￿￿, ￿ ￿￿Ł￿￿Ł￿￿, ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ı￿￿º￿ªŁ￿￿Ł,
Łæ￿￿º￿￿￿￿øŁ￿Ł ￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ß￿ ￿￿æ￿￿æß (￿￿￿￿￿, æ￿º￿￿￿, ª￿￿￿￿￿￿￿º￿￿ß￿ Łæ￿￿￿￿ŁŒŁ, ÆŁ￿￿￿￿ºŁ￿￿
Ł ￿.￿.). ￿Łº￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿Œ￿ ￿ ￿￿Ł￿￿Ł￿￿ ￿￿ æ￿￿￿￿æ￿Ł￿￿ æ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø
æ￿￿￿￿￿ªŁ￿Ø —￿ææŁŁ, æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿ø￿Øæ￿ ￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿ªº￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ Ł
￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ªŁŁ. ˇ￿￿￿￿Æ￿￿￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿æ￿Ł ￿￿￿￿￿ ￿￿Ø￿Ł, ￿￿￿￿Ł￿￿￿,
￿ [39].
ˇ￿￿ª￿￿￿￿￿-￿Ł￿Ł￿￿￿ æº￿Æ￿Ø ￿￿￿￿ß ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿Œº￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿-
Œ￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ Łæ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿, Œ￿￿￿￿￿￿ ￿Æ￿æ￿￿￿Ł￿￿￿￿, ￿￿ Œ￿￿Ø￿￿Ø ￿￿￿￿, ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æ-
º￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿
Æ￿æŒ￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Œ ￿￿￿￿￿￿Ł. —￿Æ￿￿￿ ￿￿º￿￿, ￿￿Ł￿ Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ºŁ ˜￿￿￿, Łææº￿￿￿￿￿º
￿￿￿￿ ￿￿Ł￿Ł￿￿º￿￿ßØ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿º￿￿ŁØ ￿ [45].
￿ ￿￿￿￿ºŁ ˜￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿ ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿, Œ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿-
￿￿￿ æº￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿




ª￿￿ Q(t) ￿ æ￿￿￿Œ￿￿￿ßØ ￿ß￿￿æŒ ￿￿￿￿￿Œ￿ŁŁ, A ￿ ￿￿æł￿￿ÆŁ￿￿￿øŁØ ￿￿￿￿Ł￿￿º￿ ￿Æø￿Ø ￿￿￿Ł￿￿￿-
￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿Ł, K(t) ￿ ￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿ßØ Œ￿￿Ł￿￿º, R(t) ￿ ￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł, N ￿ ￿Łæº￿￿￿￿æ￿￿
1 ￿ß ￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿ª￿￿ææ ￿ß￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿æ￿ ￿Æø￿Ø ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿Ł ￿￿Œ￿￿￿￿￿
￿￿º￿￿æ￿￿￿ Œ￿￿￿￿￿æŁ￿￿￿￿ ￿Æ￿æ￿￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿, ￿￿ ￿æ￿￿
Q(t) = T(t)F(K;R;N)   K(t) = F(K;R;N); T(t) = 1 + K1 (t)R (t)N+ 1=A,
ª￿￿  ￿ ￿￿Ł￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿ ￿Æ￿æ￿￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿.
4￿￿æ￿º￿￿Ł￿, ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æ￿￿￿Ø æŁº￿,  Ł  ￿ Œ￿￿æ￿￿￿￿ß, ￿￿ŒŁ￿, ￿￿￿ 0 <  <  < 1,  +  < 1.
—￿￿￿￿ºŁ￿ ￿ß￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿ N, ￿￿º￿￿Ł￿2
q(t) = f(k(t);r(t)) = A k
(t) r
(t); (1)
ª￿￿ æ￿￿￿￿￿ß￿ Æ￿Œ￿ß ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿º￿ªŁ￿￿ß￿ ￿￿ºŁ￿Ł￿ß ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿. ￿￿￿Œ￿Ł￿ ˚￿ÆÆ￿-
˜￿ªº￿æ￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿￿º￿￿. ˛￿￿ ￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿ª￿ Ł￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ª￿ ￿ª￿￿ªŁ-
￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿ææ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿ˇ Ł￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿, ￿￿æ￿￿æ￿ Ł ￿￿￿￿￿. ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿￿
￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿æ￿￿ Ł ı￿￿￿ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿æ￿Æ￿￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿.
￿￿￿￿º￿ ˜￿￿￿ Æßº￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿ Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ºŁ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ 3 ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿-
æ￿ ￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿￿Ł￿ŁŁ. ˇ￿Ł￿Ł￿ß ￿￿Œ￿Ø æ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿￿ŁŁ ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Æ￿￿æ￿Ł
Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿: ￿￿￿º￿Œ￿ ￿ ￿￿￿Œ￿ŁŁ ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿ ￿￿￿￿￿ æŒ￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿ ￿Æº￿￿￿￿￿
￿æ￿￿Ł ￿￿Ł￿￿ºŁ￿ß￿Ł æ￿￿Øæ￿￿￿￿Ł￿ [24, æ. 14]; ￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿Ł￿º￿Œ￿￿￿º￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿Ø æ￿￿￿Ł-
￿ŁŒ￿￿ŁŁ: ￿¯æºŁ ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿ø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿Ł Ł ￿￿￿ªŁ￿Ł ￿￿Œ￿￿￿￿￿Ł ￿￿￿￿￿æı￿￿Ł￿
￿￿Ł￿Ł￿￿, ￿￿ ￿￿æ￿￿æß ￿￿￿￿￿￿ß ￿º￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿. ¯æºŁ ￿￿￿ ￿￿￿￿ł￿ ￿￿Ł￿Ł￿ß, ￿￿ æ￿￿￿￿ŁØ ￿ß￿￿æŒ
￿￿ æ￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿ª￿￿￿Ł￿￿￿. ￿￿Œ ￿￿￿ ￿æ￿￿￿￿æ￿ ºŁł￿ æº￿￿￿Ø ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿￿ [45, æ. 34]; Ł ￿￿
￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿æ￿￿￿ß: ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿Œ￿ŁŁ ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿Æ￿￿￿æ￿ ￿￿º￿￿￿
￿￿￿ºŁ￿ŁØ ￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿￿Ł ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿, Œ￿￿￿￿ß￿ ￿æŁºŁ￿￿￿￿ ￿￿￿￿, Œ￿￿Ł￿￿º Ł ￿￿æ￿￿æ￿
[47, æ. 131].4 ˚￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿￿Ł￿ Ł￿￿￿￿￿æ￿￿ æ ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æº￿￿￿￿øŁı ￿Łæº￿￿-
￿ßı Łææº￿￿￿￿￿￿ŁØ Ł ￿Æ￿￿￿￿Ł￿ [24, æ. 26]. ˜￿æª￿￿￿￿ Ł ￿Łº [24, æ. 26] ￿￿￿￿￿￿ºŁ, ￿￿￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿Œ￿￿
æ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿Øł￿￿￿ ￿Æ￿Æø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿Œ￿, Œ￿Œ æ￿￿￿￿￿ºŁ-
￿￿￿￿º ￿￿￿ ￿￿º￿￿ [45, æ. 34]: ￿￿￿￿￿ ºŁ æ￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿Ł￿￿æ￿ Œ ￿￿￿￿º￿Ł￿￿º￿￿￿Ø ￿Æø￿￿æ￿Ł￿.
￿￿￿Ł￿Ł￿￿æŒŁ￿ ￿￿￿￿ß￿ ￿￿Œ￿￿￿ºŁ, ￿￿￿ ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿ø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ß￿Ł ￿￿æ￿￿-
æ￿￿Ł Ł Œ￿￿Ł￿￿º￿￿ ￿ ￿￿Œ￿￿￿￿ßı æº￿￿￿￿ı ￿￿￿￿ßł￿￿￿ ￿￿Ł￿Ł￿￿ (￿￿￿￿Ł￿￿￿, [42], [44]), ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
Œ￿Œ ￿￿￿ªŁ￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ (￿￿￿￿Ł￿￿￿, [28], [38] Ł, ￿￿￿￿æ￿Ł, [32] ) æ￿Ł￿￿￿￿º￿æ￿￿￿￿￿ºŁ, ￿￿￿ ￿￿￿￿ªŁ￿
Ł Œ￿￿Ł￿￿º æŒ￿￿￿￿ Œ￿￿￿º￿￿￿￿￿ß, ￿ ￿￿ æ￿Ææ￿Ł￿￿￿ß (￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿ł￿ ￿￿Ł￿Ł￿ß), Ł ￿￿Œ￿￿￿￿ß￿
Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿Æ￿￿￿￿￿ŁºŁ, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿￿￿￿ ÆºŁ￿Œ￿ Œ ￿￿Ł￿Ł￿￿
(￿￿￿￿Ł￿￿￿, [30], [44]). ˇ￿￿￿￿Æ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿æ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿ [40, ￿￿￿￿￿º 4]. ￿￿￿
￿￿æı￿￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿￿￿Œ￿ı ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿
￿￿￿Œ￿ŁŁ ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Æ￿ß￿ ￿ Łææº￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿Œ￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿￿æ￿￿
￿￿æ￿￿æ￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ.
2 ￿￿￿ ￿￿￿￿ø￿￿Ł￿ ￿￿ ￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ß, ￿￿Œ Œ￿Œ æ￿￿￿￿￿ł￿￿Ł￿ ￿Łæº￿￿￿￿æ￿Ł ￿￿Æ￿￿￿Ø æŁºß Œ
￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿æ￿ŁººŁ￿￿￿￿, ￿Æß￿￿￿, ￿￿Œ￿￿ª Œ￿￿æ￿￿￿￿ß.
3 ˜￿￿￿ßØ ￿￿￿￿Ł￿ Æßº ￿￿￿￿º￿￿￿￿ ˜￿æª￿￿￿￿Ø Ł ￿Łº￿￿ ￿ [24, æ.14].
4 ˜￿æª￿￿￿￿ Ł ￿Łº [24, æ. 17] Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ºŁ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ª￿￿￿￿￿: ￿￿º￿￿￿Ø ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿ ￿æ￿Æ￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿,
￿￿￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿æŁ￿￿º￿￿￿ º￿ªŒ￿ ￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿￿º￿ł￿￿.
5˛￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿￿ Œ￿ºŁ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿Łæ￿￿Ł￿ ￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ªº￿￿￿ß￿
￿￿æ￿￿Ł￿æ￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿ŁŁ ˚￿ÆÆ￿-˜￿ªº￿æ￿. ￿æ￿Ø￿ [14, æ. 316], ￿ß￿￿￿Łº ￿￿￿ æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿: ￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿Łæß￿￿￿￿...￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿ ￿￿￿º￿￿￿￿
￿Ł￿￿...￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ı￿￿￿ł￿ ￿￿￿ı￿￿Ł￿, ￿￿￿Æß ￿￿￿Łºº￿æ￿￿Ł￿￿￿￿￿￿, Œ￿Œ ￿￿ºß￿ Ł￿￿￿￿￿￿Ł￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿...￿￿ª￿￿ ￿￿Ł￿￿æ￿Ł Œ æ￿￿￿￿ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿ß￿ ￿￿æº￿￿æ￿￿Ł￿￿ ￿ æ￿￿￿￿￿￿ŁŁ æ Œ￿Ł￿￿￿Ł￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿º￿￿ŁØ￿.
￿￿ªº￿æ￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ [33], ￿￿æ￿￿￿￿￿ßØ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ c(t) ￿￿æ￿Ł-
ª￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ºŁ ￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Œ￿￿, ￿￿￿￿￿Ø ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿
￿￿æ￿￿æ￿ , ￿ ￿￿ı￿￿º￿ªŁŁ, ￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿￿, ￿￿Ł ￿æº￿￿ŁŁ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿-
￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿: _ fr=fr = fk, ª￿￿ fr  @f=@r = kr 1 = q=r Ł fk  @f=@k = k 1r =
q=k. ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿ ￿ß￿Œ￿ ￿￿ŒŁı ￿￿￿￿￿￿￿ Æ￿￿￿￿ ￿ß￿￿æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ß￿￿ ￿￿￿￿￿ß Ł ￿￿￿ºŁ￿￿￿ß￿￿￿￿
￿Æß￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ ￿º￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł. ˜º￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿Œ￿ŁŁ ˚￿ÆÆ￿-
˜￿ªº￿æ￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿￿ ￿ ￿Ł￿￿
_ k  dk=dt = q: (2)
￿ß￿￿æŒ ￿￿￿￿￿Œ￿ŁŁ æ￿￿￿￿￿ æ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿￿ Ł Ł￿￿￿æ￿Ł￿Ł￿￿Ł æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ Æ￿º￿￿æ￿:
q = c + _ k: (3)
¨￿ (2) Ł (3) æº￿￿￿￿￿, ￿￿￿
c = (1   )q: (4)
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ ￿￿ æ￿ªº￿æ￿￿￿æ￿ æ ￿Ł￿￿￿ŁŒ￿Ø ￿Ł￿￿￿ßı ￿￿￿￿ßı ￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ß￿
￿Ł￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿ (æ￿., ￿￿￿￿Ł￿￿￿, [29]). ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿Ł-
æ￿￿æ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ł￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ￿ß, ￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿:
_ fr=fr = fk + (t): (5)
￿￿Œ￿￿ ￿Æ￿Æø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ˜￿￿￿ ￿º￿ ￿Łæº￿￿￿ßı ￿￿Ł￿￿￿￿￿
￿æ￿￿￿￿￿￿ßı ￿￿ ￿￿￿￿ßı ￿￿￿º￿￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ.
￿ß Æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿￿º￿æ￿￿￿ æ￿￿æ￿Æ￿￿ ￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ł￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ￿ß Ł ￿￿-
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ Łæ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿￿￿￿￿º￿￿ø￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ. —￿æ-
æ￿￿￿￿Ł￿ Œ￿Ł￿￿￿ r(t), ￿￿￿º￿ Œ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿Ł￿æ￿ Œ ￿￿Œ￿￿￿￿￿Ø ￿￿-
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(d   3)2 +
_ r0s0
(d   2)(d   3)
#
;
￿￿Œ￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿Ł￿￿￿ æ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ d = = +2. ˙￿￿æ￿ s0 Ł r0 ￿ ￿￿￿￿æ ￿￿æ￿￿æ￿
Ł ￿￿￿￿ ￿ª￿ ￿￿Æß￿Ł ￿ ￿￿￿￿￿￿ t0, ￿ Œ￿￿￿￿ßØ ￿￿￿Łæı￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ı￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ßØ æ￿￿￿￿￿ŁØ.
￿￿ŒŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ r(t), ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ºŁ￿￿ k(t), ￿￿łŁ￿ ￿Ł￿￿￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (2). ￿￿￿Æß ￿ß￿￿￿Ł￿￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ k0 ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿￿ß￿ ￿￿￿￿º￿￿ß￿
￿￿ºŁ￿Ł￿ß ￿￿ˇ (q0), ￿￿Ł￿￿æ￿￿ ￿￿ˇ ( _ q0=q0), ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿ (r0) Ł ￿æŒ￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿










￿￿￿æ￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿Ł￿ (2) Ł ￿￿º￿￿Ł￿, ￿￿￿
k0 =
q0
_ q0=q0    _ r0=r0
: (7)







￿￿￿￿ª￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿Æı￿￿Ł￿ß￿ ￿æº￿￿Ł￿￿ ˇ￿￿￿￿￿-￿￿￿Ł-
￿￿º￿￿￿ª￿ Łæ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿ æ￿ßæº￿, ￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ Æ￿￿￿ø￿ª￿ ￿￿Œ￿º￿-
￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿ æº￿￿￿￿ Æ￿￿ ￿￿￿￿￿ł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿￿ø￿ª￿ Ł ￿￿￿Æ￿￿￿￿ [25, c.
217]. ￿º￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿, ￿￿ Œ￿￿Ø￿￿Ø ￿￿￿￿, ￿º￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿ ￿æº￿￿Ł￿, ￿￿-
￿Ł￿ŁŒ￿￿￿￿ (t) ￿Æ￿￿￿￿ æ￿￿￿￿Ł￿￿æ￿ Œ ￿￿º￿. ˇ￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿º￿ ￿º￿ ￿￿æ￿￿￿￿ (t) ￿￿￿￿￿ Æß￿￿
￿ß￿￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿. ˇ￿￿æ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿º￿￿ßı ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿￿Ø fr = q=r



















(   1) _ q
 q
: (9)
¨￿￿Œ, ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿æº￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿æ￿￿ ￿￿ı￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁØ: æ￿￿￿￿º￿
￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿æŒŁ r(t), ￿￿￿￿￿ ￿Łæº￿￿￿￿ ￿￿ı￿￿Ł￿æ￿ k(t) Ł￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ (2), ￿￿º￿￿
æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿ˇ q(t) æ ￿￿￿￿ø￿￿ (1), ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿,
￿ß￿Łæº￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ (t) Ł￿ (9) Ł, ￿￿Œ￿￿￿￿, ￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ c(t) Ł￿ (4).
72.2. —￿￿￿º￿￿￿￿ß ￿￿￿ºŁ￿￿ ￿￿-2020 ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ
2.2.1. ˝￿￿￿º￿￿ß￿ ￿￿￿￿ß￿
￿º￿￿￿￿ ˝￿￿￿ı￿￿￿￿ Ł `￿Ø￿￿￿ [41] ￿￿º￿￿Ł￿  = 0:3 Ł ￿￿￿￿￿￿ºŁ￿  = 0:25. ￿Łæº￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿-
æ￿º￿￿Ł￿ N ￿￿￿￿￿ 142 ￿º￿ ￿￿º￿￿￿Œ6, ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿æ￿ æ￿æ￿￿￿º￿￿￿ 6% ￿ ª￿￿ ( _ q0=q0 = 0:06). ˙￿
￿￿￿Œ￿ ￿￿æ￿￿￿￿ (t0 = 0) ￿￿Ł￿￿￿ 2008 ª￿￿. ￿￿ªº￿æ￿￿ [43], ￿￿ææŁØæŒŁ￿ Ł￿￿º￿Œ￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿æß ￿￿￿￿Ł
￿￿ ￿￿￿￿º￿ 2008 ª￿￿￿ æ￿æ￿￿￿º￿ºŁ 60 ￿º￿￿ Æ￿￿￿￿º￿Ø ŁºŁ 8.219178 ￿º￿￿ ￿. ˇ￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł-
￿Łæ￿Ł￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿Ł￿￿æ￿ ￿￿￿￿æ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ł￿ Æ￿æŒ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ æ￿æ￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿ ￿￿ºŁ￿Ł￿￿. 7
￿￿ª￿￿ ￿ÆøŁØ ￿￿￿￿æ ￿￿￿￿Ł (￿Œº￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿æß) æ￿æ￿￿￿Ł￿ 16.438356 ￿º￿￿ ￿., ￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿￿ ￿ ￿￿Ł￿Ł￿￿ı ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ Œ￿Œ s0 = 115:763 ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿Œ￿, ￿￿￿￿ß ￿￿-
Æß￿Ł ￿ ￿￿￿￿º￿￿ßØ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ß 486 ￿º￿ ￿. ￿ ª￿￿ ŁºŁ r0 = 3:42 ￿￿￿￿ß ￿￿ ￿￿º￿￿￿Œ￿ ￿ ª￿￿.
￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿￿ æ ￿æŒ￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ß￿ 0.02 ￿￿￿￿ß ￿￿ ￿￿º￿￿￿Œ￿ ￿ ª￿￿ ￿￿ ª￿￿.
￿￿￿￿Œ￿￿￿ßØ ￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ ￿￿￿￿￿Œ￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ t0 ￿￿ ￿￿￿￿ß￿ —￿ææ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 33 111:4 ￿º￿￿
￿￿Æº￿Ø ￿ ￿ß￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿ı [7]. ˇ￿Ł æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿ Œ￿￿æ￿ ￿￿ºº￿￿￿ ￿￿￿ Œ ￿￿Æº￿ ￿ 2007
ª￿￿￿, ￿￿￿￿￿￿ 25.57 [9], ￿￿ˇ ￿￿￿￿￿ y0 = q0 = 33 111:4 [￿º￿￿ ￿￿Æ.] / 25.57 [￿￿Æ./￿￿ºº￿￿] / 142 [￿º￿
￿￿º.] = 1294.93 [￿º￿￿ ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿￿] / 0.142 [￿º￿￿ ￿￿º.] = 9119.23 ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿Œ￿
￿ ª￿￿. ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿ ￿￿ˇ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿Æ￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿æ￿, ￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿
￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿￿￿Ø æ￿￿æ￿Æ￿￿æ￿Ł, ￿￿æŒ￿º￿Œ￿ Łææº￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿ª￿￿ºŁ ￿￿æ￿￿æ￿￿, Ł Ł￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿Łı
￿￿Ł￿Ł￿￿ı ￿￿ı￿￿ß ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł ￿ı￿￿￿￿ ￿ Æ￿º￿￿æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿. ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ æ￿￿￿￿￿ªŁ￿
—￿ææŁŁ æ￿æ￿￿￿º￿￿￿ ￿￿ 2020 ª￿￿￿, ￿￿ ￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Øæ￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿￿￿￿ß tRES = 12.
6 ￿￿ªº￿æ￿￿ ￿￿￿ª￿￿￿￿￿, Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ß￿ ￿ ￿￿-2020, ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ —￿ææŁŁ Æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿Æß￿￿￿￿ ￿ ÆºŁ￿￿Øł￿￿
￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿ Æ￿￿￿￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿￿æ￿Ł. ˇ￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿￿￿Œ￿ Ł￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿
￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿￿￿Ł ￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ ￿Æ￿ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ßı æ￿￿￿￿￿Ł￿, ￿ß Æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿.
7￿￿ªº￿æ￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿ CERA [22] ￿Ł￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿æß ￿￿￿￿Ł ￿ 3 ￿￿￿￿ Æ￿º￿ł￿, ￿￿￿ ￿￿ÆºŁŒ￿￿￿ß￿ ￿ Oil&Gas Journal
[43]. ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿ ￿ß ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ßØ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿.
8—Łæ. 1. ￿￿-2020, ￿º￿￿ ￿￿ ￿￿Æß￿￿ ￿￿￿￿Ł, ￿º￿ ￿￿￿￿
2.2.2. ˙￿Œ￿ß￿￿￿ ￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ Ł ￿Ł￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿º￿ ￿￿-
2020 Ł ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿￿ª￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿Ł￿
ˇ￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł ºŁ￿￿Ø￿￿ ￿￿æ￿￿￿ ￿￿Ł t 2 [0;tRES], ￿ ￿￿º￿￿ Ł￿￿ ￿￿
￿￿￿￿ı￿￿ ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł. ￿￿ª￿￿ ￿￿º￿￿Ł￿, ￿￿￿
rRES(t) 
8
> > > > <
> > > > :
3:42 + 0:02t; t 2 [0;tRES];
3:66 + 4:06(t   tRES)
(1 + 0:5(t   tRES))2:2; t 2 [tRES;+1]:
˙￿￿￿￿￿ß￿ ￿ßł￿ ￿￿￿￿º￿￿ß￿ ￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿º￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ßØ æ￿￿￿￿￿ŁØ, Œ￿￿￿￿ßØ
￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿Æß￿￿ ￿￿￿￿Ł æ ￿￿￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿￿￿ t0 ￿ ￿Ł￿￿ æº￿￿￿￿ø￿Ø ￿￿￿￿-












—Łæ. 2. ￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿








—Łæ. 3. ￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿





kHtL, tÎ@2008,2058D, k0 = 11682.8
kSUSTHtL
kREPHtL
—Łæ. 4. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿





kHtL, tÎ@2008,2508D, k0 = 11682.8
kSUSTHtL
kREPHtL
—Łæ. 5. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿





qHtL » 404×kaHtL×rbHtL, tÎ@2008,2058D
qSUSTHtL
qREPHtL
—Łæ. 6. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
0tRES 44.5 t
ï













—Łæ. 7. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿








—Łæ. 8. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
0tRES 44.5 t
ï













—Łæ. 9. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿





—Łæ. 10. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿æ￿￿￿￿ł￿￿æ￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ￿ (t) ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿, ￿ß￿￿￿￿￿￿ß￿ ￿
￿￿Ł￿Ł￿￿ı ￿￿￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿￿￿ß ￿￿æ￿￿æ￿.
2.2.3. ￿￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿ßØ ￿￿￿ºŁ￿ ￿￿-2020 ￿ ￿￿Œ￿ß￿￿￿ æº￿￿￿￿
￿￿￿￿º￿ ˜￿￿￿ ￿￿Œ￿￿ß￿￿￿￿, ￿￿￿ Ł￿￿￿￿æŁ￿￿￿￿ ￿Œæ￿º￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿æ￿,
￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ªŁ￿Ø, ￿￿Øæ￿￿Ł￿￿º￿￿￿ æ￿￿æ￿Æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿￿łŁ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ￿ ￿￿-
Œ￿￿￿￿￿ºŁ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿. ￿￿Œ, ￿￿ —Łæ. 8 ￿Ł￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿
￿￿￿º￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿-2020 (æ￿º￿ł￿￿￿ ºŁ￿Ł￿) ￿￿￿￿ßł￿￿￿ ￿￿￿º￿ªŁ￿￿ßØ ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿ ￿º￿ ￿æ￿￿Ø-
￿Ł￿￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ (￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿￿ ºŁ￿Ł￿) ￿ ￿￿￿￿￿Ł￿, ￿￿Ł￿￿￿￿￿, 42 º￿￿.
˛￿￿￿Œ￿, ￿￿æº￿￿￿￿ø￿￿ ￿Ł￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿Œ￿￿ß￿￿￿￿ (—Łæ. 9), ￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ßł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æ-
º￿￿Ł￿, ￿￿æ￿Łª￿￿￿￿￿ ￿￿ æ￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ŁŁ ￿￿º￿Ø æ￿￿￿￿￿ªŁŁ (￿º￿ø￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ª￿￿￿ŁŒ￿￿Ł ￿￿-2020 Ł
￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ł￿ 44 º￿￿), ￿Ł￿￿ºŁ￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ł￿, ￿￿Ł￿￿￿￿￿ 90 ￿￿æº￿￿￿￿øŁı º￿￿,
Ł ￿￿￿æº￿￿æ￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿ ￿￿-2020 æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿-
ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿ ￿æ￿ı ￿æ￿￿￿łŁıæ￿ Æ￿￿￿øŁı ￿￿Œ￿º￿￿ŁØ. ˇ￿Ł￿￿￿, ￿æºŁ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßØ æ￿￿￿￿￿ŁØ ￿￿￿￿
￿￿￿º￿￿￿ßØ, ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ßØ ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿, ￿￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿ªŁŁ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿Æß￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ (￿￿æº￿ 2020 ª￿￿￿) ￿￿ æ￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿ß ￿￿-
Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ Æßæ￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ, Ł ￿￿ı￿￿º￿ªŁ￿￿æŒŁ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿Ł
￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿Œ￿￿￿￿￿ Œ￿￿￿￿￿æŁ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ æ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿ Œ￿￿Ł￿￿-
º￿ (￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßı Łæ￿￿￿￿ŁŒ￿￿ ￿￿￿￿ªŁŁ) ￿￿￿￿ ￿￿Ł ￿æº￿￿ŁŁ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Łº￿
14￿￿￿￿￿ŁŒ￿.
¨￿￿￿æ￿￿￿ [18, c. 15], ￿￿￿ ￿￿æ￿ ￿￿ˇ ( _ q > 0 ) ￿ ￿￿æ￿￿￿￿ł￿￿￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ˜￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿





ª￿￿ fk = fk(t) ￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ Ł w = w(t) 2 (0;1) - ￿￿º￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁØ
￿ ￿￿ˇ (_ k = wq). ￿ æº￿￿￿￿, Œ￿ª￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ æº￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ ( w = ), ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿º￿Œ￿ ￿￿Ł ￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿ßı , æ￿￿￿￿￿￿ßı æ Æ￿º￿￿ ￿ßæ￿ŒŁ￿Ł ￿￿￿￿￿￿Ł ￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿￿Ł  =
= 0. ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿￿￿ ￿￿Ł æ￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿Łæ￿￿Œ￿￿ 6 Ł 8 (￿º￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿ßı
w Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ˇ Ł ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿).
˜￿Øæ￿￿Ł￿￿º￿￿￿, ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿￿￿￿
æ ￿￿Œ￿Ø Œ￿￿ÆŁ￿￿￿Ł￿Ø ￿Œæ￿￿￿￿￿ºŁØ Ł ª￿æ￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿ºŁ￿ŁŒŁ ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ (￿￿º￿ªŁ Ł ￿￿ª￿ºŁ-
￿￿￿￿￿Ł￿), Œ￿￿￿￿￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿ºßı ￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿ßı ￿￿￿￿￿￿Ł￿ı ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ ￿
￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ (￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿￿ ºŁ￿Ł￿ ￿￿ —Łæ. 10). ￿º￿￿æ￿￿Ł￿￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßØ
￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿, æ￿￿￿￿￿ø￿ª￿æ￿ Œ Œ￿￿æ￿￿￿￿￿.
￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿, æ￿￿￿￿￿ŁØ ￿￿-2020 ￿￿￿￿ ºŁł￿ ￿￿￿￿￿￿￿ßØ, ￿Œæ￿￿￿æŁ￿￿ßØ ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿Æ-
º￿￿Ł￿ ￿￿ æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿æı￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿. —￿æ￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß-
￿Ł ￿Æ￿æ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁ￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿Ł ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿, 8 ￿ß￿￿￿￿￿øŁ￿Łæ￿ ￿￿￿æ￿ ￿
￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿ßı ￿￿￿￿￿￿Ł￿ı , æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Œº￿￿￿￿øŁ￿Łæ￿ ￿￿ ￿￿º￿ (æ￿º￿ł￿￿￿ ºŁ￿Ł￿ ￿￿ —Łæ. 10
￿￿ t = tRES). ˇ￿æº￿￿￿￿øŁØ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ßØ ￿￿￿￿ı￿￿ Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł æ ￿￿￿￿łŁ￿
￿￿￿￿º￿￿ß￿ ￿￿￿￿æ￿￿ Ł Æ￿º￿łŁ￿Ł ￿￿￿￿º￿￿ß￿Ł ￿￿￿￿￿￿Ł, ￿￿￿ ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ, ￿￿￿Æ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿ŒŁı ￿￿ºŁ￿Ł￿￿æŒŁı Ł ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿￿, ￿￿￿Æß ￿￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿ æ￿￿￿￿Ł-
￿￿º￿￿￿ æ￿Ł￿￿￿øŁ￿æ￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł. ￿￿Ł ￿￿￿ß (￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿￿￿ Æßæ￿￿￿ ￿￿æ￿￿øŁØ ￿￿º￿ª ￿￿
￿￿Æß￿￿) ￿ß￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿Ł￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ Æ￿º￿￿æ￿ ￿Œ￿Ł￿￿￿ ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ (￿￿￿￿Łº￿
￿￿￿￿ººŁ￿ª￿), ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ª￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ - ￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿
æ￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ ￿￿º￿￿Ł￿￿º￿￿ß￿ (æ￿º￿ł￿￿￿ ºŁ￿Ł￿ ￿￿ —Łæ. 10 ￿￿æº￿ t = tRES), ￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ æ￿ æºŁł-
Œ￿￿ Æßæ￿￿￿ ￿Æß￿￿￿øŁ￿Ł ￿￿￿￿￿￿Ł ￿￿Æß￿Ł Ł, Œ￿Œ æº￿￿æ￿￿Ł￿, ￿￿￿￿￿￿￿￿ß￿ ￿Æß￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ˇ Ł
￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ (æ￿º￿ł￿￿￿ ºŁ￿Ł￿ ￿￿ —Łæ. 8 ￿￿æº￿ t = tRES).
˙￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿￿, ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ ￿ß æ￿￿º￿ºŁ ￿ø￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿, ￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿-
Ł￿￿ø￿æ￿￿￿ ￿￿-2020 ￿￿ æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿. ˜￿º￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿ı￿￿ Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł-
￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł ￿￿æº￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿￿￿ªŁŁ Æ￿￿￿￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿￿￿￿
￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁ, ￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ æ 2008 ª￿￿￿, ￿ æŁº￿ ￿￿￿￿ł￿ª￿ ￿æ￿￿￿ł￿ª￿æ￿ ￿￿￿￿æ￿ ￿￿æ￿￿æ￿. ˇ￿￿￿Łº￿
8¨￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿Ł￿￿, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿Æ￿æ￿￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿Ł, æ￿Ł￿￿ºŁ￿￿￿øŁ￿ Æ￿º￿łŁ￿ ￿Æœ￿￿ß
￿￿Æß￿Ł, ￿ ￿￿Œ￿￿ ª￿æ￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Œ￿ ￿￿ªº￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ.
15￿￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿ ￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º ￿￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł-
￿ŁØ. ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿ ￿￿￿Œ￿ŁŒ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ æ￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿￿￿￿ß￿ ￿￿º￿Œ￿ ￿º￿ ￿Ł￿￿￿æ￿￿￿ª￿
Œ￿￿Ł￿￿º￿. ¯æºŁ ￿￿ ￿￿￿￿ Ł￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿ßı ￿￿ı￿￿º￿ªŁØ, ￿￿ ￿￿￿ Æßæ￿￿￿￿ æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿ß
￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿ł￿ ￿￿º￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿Ø º￿ª ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿Ł￿￿Ł Ł ￿￿￿￿￿￿ ￿
￿Œæ￿º￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ßı ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿ø￿￿æ￿￿Ø. ˇ￿￿￿￿￿￿, ￿ ￿￿￿º￿￿￿æ￿Ł, ￿￿￿ ￿￿￿￿ł￿
￿￿￿￿º￿￿ßØ ￿￿￿￿æ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿Ł ￿￿￿￿ı￿￿￿ Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿ł￿ ł￿￿æ￿￿ ￿￿ ￿æ￿￿ı
￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿. ￿ß ￿￿ ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿ŁºŁ, ￿￿￿ ￿￿Ł ł￿￿æß ￿￿￿￿ß ￿º￿ ￿Æ￿Łı æ￿￿￿￿-
￿Ł￿￿. ˝￿￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿￿º￿Œ￿ ￿æŁºŁ￿ ￿￿º￿￿￿￿￿ßØ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿º￿￿￿￿,
￿￿Æº￿ª￿￿￿Ł￿￿￿ßØ ￿º￿ ￿￿-2020 æ ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿Ł￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿.
￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ˜￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿ı￿￿ß, ￿￿º￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿-
æ￿￿æ￿ ￿￿￿￿ ￿￿Œ￿Ø ￿￿ ￿￿Ł￿￿æ￿ ￿Æø￿￿￿ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿￿￿￿￿Œ￿ŁŁ, Œ￿Œ Ł Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿Ł
æ￿￿￿￿ß. ￿￿￿Æø￿ ª￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿Ł
￿￿Œ￿￿￿￿ßı ￿æº￿￿Ł￿ı ￿￿￿ª￿￿º￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿




￿￿￿￿º￿ ˜￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿Œ￿￿￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿-
￿￿￿ŁŒŁ. ￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿Ł Ł￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿ºŁ￿ŁŒŁ ￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿-
￿￿￿ŁŒŁ, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿º￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø æŁæ￿￿￿ß, Œ￿￿￿￿￿Ø ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿æ￿ ￿Ł￿ ￿ ￿￿º￿￿. ￿￿￿￿º￿
˜￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ø￿ ￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ßı ￿￿ºŁ￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿￿-
￿￿æ￿￿. ˛￿Ł￿ Ł￿ ￿￿ŒŁı ￿￿￿￿￿æ￿￿, æ Œ￿￿￿￿ß￿ æ￿￿ºŒŁ￿￿￿￿æ￿ Œ￿￿￿￿￿ Æ￿ª￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿Ł æ￿￿￿￿￿,
Œ￿æ￿￿￿æ￿ ￿Æœ￿￿￿￿, ￿ Œ￿￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿æß æº￿￿￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿æ￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿Æß Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿Ł æ￿￿￿￿ß. ˛￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿æ￿￿ ￿ßÆ￿￿ ￿￿￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿æ￿￿
￿º￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ Ł Łı ￿Œæ￿￿￿￿￿￿. ￿ ￿￿æº￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿ ￿￿Œ￿Ø ￿Æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿
Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿ ºŁÆ￿ ￿º￿ Ł￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿, ￿￿￿Æß æ￿￿æ￿Ææ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿
Œ￿￿Ł￿￿º￿, ºŁÆ￿ ￿º￿ ￿￿￿￿øŁ￿￿￿Ł￿ Ł￿￿æ￿￿￿￿￿ßı ￿Œ￿Ł￿￿￿, æ Œ￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ß.
—￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿Ł￿￿æ-
Œ￿￿ Œ￿￿ÆŁ￿￿￿Ł￿ ￿º￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ æ ￿￿ŒŁ￿ ￿￿Æ￿￿￿￿ æ￿￿Øæ￿￿. ￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿æ￿￿￿º￿￿￿ ￿ ￿￿Æ￿￿￿
˜￿æª￿￿￿ß, ¨æ￿￿￿￿￿ Ł ￿Łº￿ [23]. ￿ ￿￿Æ￿￿￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿, ￿￿￿, ￿￿ Œ￿￿Ø￿￿Ø ￿￿￿￿, ￿ æº￿￿￿￿, Œ￿ª￿￿
Æ￿￿￿ø￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿￿￿, ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿º￿ ￿￿Œ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ
￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿Ł, æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿￿￿øŁ￿Łæ￿ ￿￿ ￿￿ı, ￿￿￿ ￿￿Œ ￿￿￿￿ß ￿
￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿.
2.3.1. ￿￿￿￿º￿ ˜¨￿
ˇ￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿ß Œ￿Œ
Q(t) = F(K(t);R(t);t);
ª￿￿ K(t) Ł R(t) ￿￿º￿￿￿æ￿, æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ Ł ￿￿￿￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿-
￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł t. ˇ￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿-
æ￿, ￿￿￿ F() ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ł￿￿ø￿￿æ￿ ￿￿ŁÆßº￿ ￿￿ K Ł R. ˚￿￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿
￿￿Œ￿￿￿￿ ￿º￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿, ￿ª￿ ￿￿￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿: ￿æºŁ E(t) ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ t, ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿9 FOB (Free On Board) P(E(t))
9 ￿￿￿￿ FOB ￿ ￿￿￿￿, ￿Œº￿￿￿￿ø￿￿ æ￿Ææ￿￿￿￿￿￿ æ￿￿Ł￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿, ￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ Ł æ￿￿￿ı￿￿ß￿ ￿￿æı￿￿ß,
￿￿￿￿æ￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ł￿￿Ł￿ ￿￿ª￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿￿￿
17Ł Œ￿ºŁ￿￿æ￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿, ￿æ￿￿￿ł￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ t, Œ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿:





_ S(t) =  (R() + E()): (10)
￿￿￿￿Œ￿￿￿ß￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿￿ß￿ ￿Œ￿Ł￿ß ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ W(t) ￿ ￿￿￿￿￿￿ t æ￿æ￿￿￿￿ Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł-
￿￿º￿ K(t) Ł Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁØ ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø (W(t)   K(t)) æ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿ŁÆßºŁ r. ˚￿￿Ł￿￿º ªŁÆŒŁØ, ￿￿
￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ Œ￿￿Ł￿￿º ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ºŁ￿￿º￿￿￿ Ł Æ￿æ￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ Ł￿￿æ￿￿￿￿￿ßØ
Œ￿￿Ł￿￿º, Ł ￿￿￿Æ￿￿￿￿. ¨￿￿Œ, ￿æ￿￿￿￿￿￿ Æ￿º￿￿æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿ ￿º￿ ￿￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ Ł￿￿￿￿
￿Ł￿:
_ W(t) = F(K(t);R(t);t) + r(W(t)   K(t)) + P(E(t))E(t)   C(t); (11)
ª￿￿ C(t) - ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ t. ￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿ Œ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿
￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿ŁºŁ￿￿￿￿ßØ Œ￿Ł￿￿￿ŁØ, ￿￿ŒæŁ￿Ł￿Ł￿￿￿øŁØ æ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ŁæŒ￿￿￿Ł-






 tdt;   0; (12)
￿￿Ł ￿æº￿￿ŁŁ (10), (11) Ł Ł￿￿￿æ￿￿ßı S0 Ł W0, u0(0) = +1. ￿￿ŒæŁ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿-
￿￿￿￿￿ø￿￿ æ￿ßæº￿10 , ￿æºŁ Ł￿￿￿ª￿￿º ￿￿º￿￿￿￿æ￿Ł ￿￿æı￿￿Ł￿æ￿. ￿￿ªº￿æ￿￿ ˇ￿Ł￿￿Ł￿￿ ￿￿ŒæŁ￿￿￿￿
ˇ￿￿￿￿￿ªŁ￿￿ [5], ￿￿￿Æı￿￿Ł￿ß￿ ￿æº￿￿Ł￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿º￿ ￿￿º￿￿￿￿æ￿Ł ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿￿




+ r(W   K) + P(E)E   Cg   e
 tfR + Eg
ª￿￿  Ł  - ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿ß æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ Æº￿ª￿æ￿æ￿￿￿￿Ł￿ W Ł ￿￿￿￿æ￿ ￿￿æ￿￿æ￿ S æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿.
10 ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ C(t) ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿ŒæŁ￿Ł￿Ł￿￿￿ø￿Ø ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ø￿￿ æ￿ßæº￿ (in overtaking sense) ￿æºŁ:





2) ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿￿￿￿Ł￿ Ł￿￿￿ª￿￿º￿ ￿￿º￿￿￿￿æ￿Ł ￿º￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ C(t) ￿￿ ￿￿￿￿ł￿, ￿￿￿




[u(C(t))   u(C(t))]e tdt  0:
￿￿., [21, æ. 11].
18¸￿ªŒ￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿Æı￿￿Ł￿ß￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿º￿ ￿￿ł￿￿Ł￿ (12) ￿ßªº￿￿￿￿ æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿:
u




fP(E)Eg =  (14)
FK 5 r; = ￿æºŁ K > 0 (15)
FR 5 ; = ￿æºŁ R > 0 (16)
_     =  r (17)
(t) = 0e
t: (18)
ˇ￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿æ￿Ł Œ￿￿Ł￿￿º￿ Ł ￿￿æ￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿:
F(0;R;t) = F(K;0;t) = 0 8 t (19)
￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ ￿￿￿￿, ￿￿￿ (15) ￿ß￿￿º￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿ª￿￿ Ł ￿￿º￿Œ￿ ￿￿ª￿￿, Œ￿ª￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿￿-
æ￿ ￿ ￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿æ￿￿￿ (16). ￿ æº￿￿￿￿, Œ￿ª￿￿ K Ł R ￿￿º￿￿Ł￿￿º￿￿ß ￿￿￿º￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ,
(14) Ł (16) ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿
d
dE
fP(E)Eg = FR:; (20)
˚￿￿￿￿ ￿￿ª￿, (15) Ł (16) ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿￿æ￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿:
_ FR
FR
= r = FK; (21)
￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ Œ￿Œ (13) Ł (17) ￿￿Ł￿￿￿￿￿ Œ ￿￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿Ł￿￿:
u
00 _ C
u0 =    r: (22)
￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (20),(21) Ł (22) Ł￿￿￿￿ æº￿￿￿￿ø￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿. ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (20) - ￿￿￿ ￿￿￿Æı￿￿Ł-
￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ æ￿￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿Ł, ￿￿￿Æ￿￿ø￿￿ ￿￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿ı￿￿￿ ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿
Ł ￿￿￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿. ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (21) - ￿￿￿ ￿￿￿Æı￿￿Ł￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿Ł￿￿-
￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿Ł: ￿ ￿￿￿￿ºŁ ￿æ￿￿ ￿￿Ł ￿Œ￿Ł￿￿: ￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ Ł Ł￿￿æ￿￿￿￿￿ßØ Œ￿￿Ł￿￿º Ł
￿￿æ￿￿æ, ￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿￿￿ß ￿￿ŁÆßºŁ ￿￿ ￿￿Łı ￿Œ￿Ł￿￿￿, æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿ FK, r Ł _ FR=FR. ￿￿￿￿Œ￿Ł￿-
￿￿æ￿￿ ￿￿￿Æ￿￿￿, ￿￿￿Æß ￿￿Ł ÆßºŁ ￿￿￿￿ß. ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (22) - ￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ-
￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿, ￿￿￿Æ￿￿ø￿￿, ￿￿￿Æß ￿￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿
￿￿￿￿º￿ æ ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿ ￿Łæ￿￿Ø ￿￿ŁÆßºŁ, ŁºŁ, ￿￿￿ ￿Œ￿Ł￿￿º￿￿￿￿￿, ￿￿￿Æß æ￿￿￿Œ￿ ￿ŁæŒ￿￿-
￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ (   u00 _ C=u0) Æßº￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ŁÆßºŁ.
˜º￿ ￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ßı ￿￿ł￿￿ŁØ ￿￿￿￿￿ß [23] Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿øŁ￿, ￿￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿ß￿ ￿ ￿￿-









 1; 0 < 




2; 1 + 2 < 1: (25)






























































—￿ææ￿￿￿￿Ł￿ ￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Æ￿ßØ æº￿￿￿Ø, Œ￿ª￿￿
 < (1   1)r; ￿￿￿ ￿º￿￿￿￿ ￿￿ æ￿Æ￿Ø _ R < 0: (32)
˚￿Œ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ß [23], ￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ Œ￿￿Ł￿￿º ￿￿æ￿￿æ￿￿￿Æß￿￿￿ø￿Ø æ￿￿￿￿ß ￿￿ ￿Æß￿￿￿￿ ( _ K  0)
￿æºŁ Ł ￿￿º￿Œ￿ ￿æºŁ
  2r; (33)
￿￿Œ ￿￿￿, ￿æºŁ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿Œ, ￿￿ ￿æ￿￿  < 2r, ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ æ￿Œ￿￿ø￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿º￿. (ˇ￿Ł ￿￿￿￿ 2r < (1   1)r:)
￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ºŁŒ￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿￿, º￿ªŒ￿
￿Æœ￿æ￿￿￿￿æ￿: ￿æº￿￿Ł￿ ￿Ł￿￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿Ł (21) ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿
FK = r:
20￿ ￿￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿, FK - ￿Æß￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿ ￿￿ K=R: ￿￿￿º￿ º￿Æ￿Ø ￿￿￿￿æ￿Ł￿￿Ø Œ￿Ł￿￿Ø, R
æ￿￿￿￿Ł￿æ￿ Œ ￿￿º￿, ￿￿Œ ￿￿￿ ￿º￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿Æß ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ FK ￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿, K ￿￿Œ￿￿ ￿￿º￿￿￿
￿Æß￿￿￿￿.11 ˝￿ æ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁ￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿￿, FK Ł￿￿￿￿ ￿Œ￿￿ª￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ Œ ￿￿￿ßł￿￿Ł￿, Œ￿-
￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿Æß FK ￿æ￿￿￿￿º￿æ￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿, ￿￿￿￿ Œ￿ª￿￿ K ￿￿ ￿Æß￿￿￿￿.
˛￿æ￿￿￿ Ł æº￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿ (33).
˝Ł￿￿, ￿￿￿￿￿ß [23] ￿￿Œ￿￿ß￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿Ø ª￿￿￿ŁŒ K(t), R(t) Ł E(t) (￿, æº￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿,
Ł ￿￿￿Ł￿￿º￿￿ßØ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł R(t)+E(t)) ￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ, ￿.￿. ￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿ ￿￿  Ł
. ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿￿Ł￿￿￿￿￿￿, ￿￿-￿￿￿￿ßı, ￿æºŁ ￿￿Œ￿￿￿￿￿, ￿￿￿ K0, R0 Ł E0 ￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿
￿￿  Ł . ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (27), (30) Ł (31) ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿. ￿ ￿￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿, ￿º￿ ￿￿ª￿ ￿￿￿Æß
￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ Æßº￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø, ￿￿º￿￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿￿æ￿:
1 Z
0
(R(t) + E(t))dt = S0: (34)

















¯æºŁ æ￿Ø￿￿æ ￿￿￿æ￿￿￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (27) Ł (30) ￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (34), ￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ Ł ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿
(35), (36) ￿Æ￿￿￿￿￿￿ æŁæ￿￿￿￿ ￿￿￿ı ￿￿￿￿￿￿￿ŁØ æ ￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿æ￿￿ß￿Ł K0, R0 Ł E0. ¯￿Ł￿æ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿ł￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿￿ŁæŁ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ. ￿￿￿º￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿æ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿-
￿Ł￿￿º￿ ￿￿æ￿￿￿ æ ￿￿￿￿￿￿ (   2r)=(1   1   2); ￿Œæ￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿ æ ￿￿￿￿￿￿ r=(1   
),
￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿Ł æ￿￿￿￿ß æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ æ ￿￿￿￿￿￿ (r(1   1)   ))=(1   1   2).
˝￿￿￿￿ŁæŁ￿￿æ￿￿, ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ æ￿￿￿Ł￿￿æ-
Œ￿Ø ￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿ª￿￿ºŁ, ￿ ￿￿￿ æ￿ßæº￿, ￿￿￿ ￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿Œ￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿-
æ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿ŁæŁ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ, ￿ ￿￿º￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿æ￿ ￿Ł￿￿￿ß￿Ł ￿￿￿￿￿Ł.
￿￿￿￿￿ß [23] ￿￿Œ￿￿￿ºŁ, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ Ł ￿￿￿ª￿￿º￿ (￿￿￿ E) ￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ. ˇ￿Ł￿Ł￿￿Ø ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿, ￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ æ ￿￿￿￿ø￿￿
￿æº￿￿ŁØ ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿Ł (20) Ł (21). ￿ ￿￿￿￿ æ￿ßæº￿ æ￿￿￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ æº￿Æ￿￿, ￿￿Œ Œ￿Œ ￿￿
￿￿Œ￿￿ß￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿, ￿￿ ￿￿ ￿￿￿ª￿￿º￿, ￿￿ ￿￿￿ŁæŁ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ.
˜￿º￿￿ ￿￿￿￿￿ß [23] Łææº￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿ ￿Æß￿￿￿ø￿Ø ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ ￿￿ª￿￿￿Ł￿￿ßı ￿Œ￿Ł-





11 ￿￿￿￿Œ￿ æ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ Ł￿-￿￿ ￿￿æ￿￿ø￿ª￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿￿￿ ￿ ºŁ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿





˝￿￿￿￿ ￿￿ŁÆßºŁ Ł￿-￿￿ ª￿￿￿Ł￿ß ￿￿￿￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿ ￿Æß￿￿￿￿ Œ ￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿º￿. ¯æºŁ r > 0, ￿￿ ￿￿Ł￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿Ł￿ ￿￿Œº￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ Ł￿-￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
Æß￿￿ r <  < r(0), ª￿￿￿ŁŒ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ Æß￿￿ æ ￿￿￿Ł￿ ￿ŁŒ￿￿, æ￿￿￿￿º￿
￿￿￿￿Ł￿￿￿øŁ￿æ￿, ￿￿￿￿￿ ￿Łæı￿￿￿øŁ￿, ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ Œ￿Œ Ł￿￿æ￿￿￿￿￿ßØ ￿￿ı￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿ æ￿￿￿ŒŁ
￿ŁæŒ￿￿￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿. ˜º￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ø￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ß￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿ø￿ª￿æ￿ Ł￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Æ￿-
￿￿æ￿, ￿￿￿Æß
 < (1   1)r(t) ￿º￿ º￿Æßı t; (37)
Ł ￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿￿, ￿æºŁ r = 0 Ł  > 0. ￿￿ŒŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿, ￿￿￿
￿æ￿ÆßØ æº￿￿￿Ø, ￿º￿ Œ￿￿￿￿￿ª￿ (￿￿Ł ￿￿￿￿￿Ø ￿￿æ￿￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿Ł Ł ￿￿Ł ￿￿￿￿ßı ￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿º￿￿ßı
￿￿￿ŁæŁ￿￿æ￿￿ı) ￿￿￿ ￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿ł￿￿Ł￿, ￿￿ ￿º￿ ￿￿º￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ r, ı￿￿￿ Æß Ł
æºŁłŒ￿￿ ￿￿º￿ª￿, ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿æ￿. ˚￿￿￿￿￿￿, ￿æºŁ r = 0 Ł  = 0,
￿￿ ￿￿￿Æº￿￿￿ ￿Œ￿Ł￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿Æº￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø ￿￿Æß￿Ł ￿ ￿￿￿￿￿ŒŁŁ 12 (￿Ææ￿￿￿￿º￿æ￿ ￿ [24])
Ł, ￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿Œ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿Œ Ł ￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ Œ￿￿Ł￿￿º ￿￿￿￿￿ł￿￿￿æ￿ ￿￿
￿￿º￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿.
2.3.2. ˇ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ŁÆßº￿ ￿￿ ￿￿ª￿￿￿Ł￿￿ßı ￿Œ￿Ł￿￿￿
¯æºŁ ￿￿ŁÆßº￿ ￿￿ ￿￿ª￿￿￿Ł￿￿ßı ￿Œ￿Ł￿￿￿ Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿ r(W   K), ª￿￿ r0 < 0 Ł r00 6= 0, ￿￿ º￿ªŒ￿
￿￿￿￿￿￿Ł￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿Æı￿￿Ł￿ß￿Ł ￿æº￿￿Ł￿￿Ł ￿￿º￿￿￿æ￿ æº￿￿￿￿øŁ￿ æ￿￿￿￿￿ł￿￿Ł￿:
u




fP(E)Eg =  (39)
FK 5 r
0(W   K)(W   K) + r; = ￿æºŁ K > 0 (40)
FR 5 ; = ￿æºŁ R > 0 (41)
_     =  fr
0(W   K)(W   K) + rg (42)
(t) = 0e
t: (43)
￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿Ł￿￿ı ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿Ł Ł ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿Ł
12 ￿￿￿￿￿ŒŁ￿ - ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿ß, ￿￿￿æº￿￿￿￿øŁØ ￿￿º￿ ￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿ŁŁ ŁºŁ ￿￿º￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿æ￿Ł￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿ª￿￿º￿; Ł￿￿º￿￿Ł￿￿Łæ￿æŒ￿￿ ª￿æ￿￿￿￿æ￿￿￿.
22￿￿￿º￿ªŁ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ (4) -(9), ￿ Ł￿￿￿￿￿:
d
dE




0(W   K)(W   K) + r = FK (45)
u
00 _ C
u0 =    r
0(W   K)(W   K)   r: (46)
￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿º￿￿Ł￿ W ￿ (45) Ł (46) ￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ ª￿￿￿￿￿￿ Æ￿º￿￿ ￿￿￿ŁæŁ￿ß
￿￿￿ª ￿￿ ￿￿￿ª￿, ￿￿￿ ÆßºŁ ￿￿￿￿ł￿, Ł ￿￿ ￿￿ª￿￿ Æß￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ª￿Ł￿￿￿￿￿ß ￿￿￿￿￿ŁæŁ￿￿ ￿￿￿ª ￿￿ ￿￿￿ª￿.
￿ ￿Æø￿￿ æº￿￿￿￿, ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿æ￿ı ￿￿￿￿￿￿￿￿ßı Æ￿￿￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿￿ ￿￿ ￿æ￿ı ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ æŁæ￿￿￿ß, ￿
￿￿￿￿￿ŁæŁ￿￿æ￿￿, ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿ ￿￿￿￿ß￿￿øŁı ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿ Ł￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿.
2.3.3. ￿ß￿￿￿ß
˚￿Œ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ß [23], ￿￿Œ￿ß￿Ł￿ Æ￿ª￿￿￿Ø ￿￿æ￿￿æ￿￿Ł ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿º￿ ￿￿￿ª￿￿ºŁ Æ￿￿￿æº￿￿-
￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ Ł￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ ￿￿Æß￿Ł. ￿ ￿￿￿æ￿￿Øł￿￿ æº￿￿￿￿, Œ￿￿￿￿ßØ, ￿￿￿￿￿￿￿￿,
￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿º￿ıŁ￿ ￿￿ŁÆºŁ￿￿￿Ł￿￿ Œ ￿￿￿º￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿, ￿ßÆ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø ￿￿ºŁ￿ŁŒŁ ￿￿Æß￿Ł
æ￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿æ￿￿Ø ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿Ø ￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿ ￿Œ￿Ł￿￿￿Ł, ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿æ￿￿ ￿Œ￿Ł￿, ￿￿ŁÆßº￿ æ
Œ￿￿￿￿￿ª￿ ￿Œ￿￿ª￿￿￿￿. ˚￿ª￿￿ ￿￿￿ ￿￿ŁÆßº￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿Œ￿￿ª￿￿￿￿Ø, ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿º￿-
￿ø￿Øæ￿ ￿ ￿￿￿￿ æ￿ßæº￿, ￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ Æ￿º￿￿ æº￿￿￿￿Ø. ˛￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿æ￿Ł,
￿￿ æ￿ı￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ø￿￿Ł￿ ￿ ￿￿æ￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿ŁÆßºŁ Ł￿-￿￿ ª￿￿￿Ł￿ß, æ￿￿￿￿ ￿æº￿￿￿￿￿￿ ￿￿ł￿￿Ł￿. ￿￿Œ
Œ￿Œ ￿æ￿ ￿ø￿ ￿æ￿￿ ￿Œ￿Ł￿ æ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿Ø ￿￿ŁÆßºŁ, ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ æ￿￿￿￿ æ￿æ￿￿Ł￿
Ł￿ æŁ￿ı￿￿￿Ł￿￿￿ŁŁ æ ￿Ł￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ßı æŒ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿￿￿￿ßı ￿￿ ￿ŁæŒ ￿￿￿￿ ￿￿ŁÆßºŁ ￿￿ ￿æ￿￿º￿￿ß￿
￿Œ￿Ł￿ß. ˝￿, Œ￿￿￿￿￿￿, æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿￿￿￿Œ￿ ￿￿ ￿ŁæŒ ￿￿￿ŁæŁ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿ŁŁ
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ.
233. ¨æ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ºŁ ˜¨￿ ￿º￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ ￿￿-2020
3.1. ￿￿￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ˜¨￿
3.1.1. ￿￿￿￿Ł￿ŁŒ￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ ￿º￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ
ˇ￿æ￿￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿Ł æ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ ￿￿-2020, ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿,
Ł￿￿￿￿ æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿æ￿￿￿￿ß￿ ￿￿ºŁ￿Ł￿ ￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿￿Ł ˜￿æª￿￿￿ß, ¨æ￿￿￿￿￿ Ł ￿Łº￿ [23].
1. ˚￿Ł￿￿￿ŁØ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿æ￿￿. ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ˜¨￿ æ￿￿￿ª￿ æº￿￿￿￿￿ ￿￿ŁºŁ￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿Ł-
￿￿￿Ł￿ (12), ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ Œ￿Œ ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿￿ßØ ￿￿￿ºŁ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿ßı
Ł ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿ßı ￿￿æº￿￿æ￿￿ŁØ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿ŁŁ, ￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ æ￿￿￿-
￿Ł￿æ￿ ￿ß￿￿º￿Ł￿￿ ￿Ł￿Ł￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿Æ￿￿￿￿Ł￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿
￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿. ˚￿Œ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º ˜￿æª￿￿￿￿ ￿ ￿￿Æ￿￿￿ı æ ￿￿￿ªŁ￿Ł æ￿￿￿￿￿￿￿￿Ł, ￿￿ŁºŁ￿￿￿￿ßØ
Œ￿Ł￿￿￿ŁØ ŁºŁ Œ￿Ł￿￿￿ŁØ ￿￿Ł￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿æ￿Ł (PV) ￿￿ ￿æ￿ª￿￿ æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿
￿￿￿￿Ł￿Ł￿ [12]; Œ￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿Øæ￿￿Ł￿ ª￿æ￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿ ￿æ￿ª￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿ß ￿￿ ￿￿, ￿￿￿Æß ￿￿￿Ł￿Ł￿Ł-
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ŒŁØ Œ￿Ł￿￿￿ŁØ, Æº￿ª￿￿￿Ł￿￿￿ßØ ￿º￿ ª￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ª￿ ª￿æ￿￿￿￿æ￿￿￿ [13].
2. ˝￿æ￿￿￿￿ł￿￿æ￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ. ￿￿￿￿º￿ ˜¨￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿Ł￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ºŁØ Ł ª￿æ￿-
￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿ºŁ￿￿Ł￿, ￿￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿ß￿￿º￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ ￿ ￿Ł￿￿
(21) Ł, Œ￿Œ æº￿￿æ￿￿Ł￿, ￿￿￿￿￿ Œ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿Æß￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿. 13 ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿-
º￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Æ￿￿ ￿º￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ Ł ￿￿Ł￿￿Ł￿Ł￿º￿￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿æ￿Ł￿￿ æ ￿￿º￿￿Ł
￿￿Æ￿￿ß ￿￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿-2020, ￿￿￿￿￿ø￿Ø ￿￿æ￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł. ˇ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿-
æ￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿ (5), ª￿￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿￿ßØ ￿Æ￿Æø￿￿￿ßØ ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿￿￿￿ ￿￿ºŁ￿￿￿
￿￿ ￿￿º￿ ￿ ￿Æø￿￿ æº￿￿￿￿, ￿ ￿ª￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ Ł ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿æ￿
￿￿￿￿º￿￿ß￿ æ￿æ￿￿￿￿Ł￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ Ł ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿￿Ł ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿￿ßı æ￿￿￿￿￿Ł￿￿.
3. ￿￿￿￿Œ￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿. ￿ ￿￿￿￿ºŁ ˜¨￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿, ￿￿￿ Æ￿ª￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿ æ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿-
￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ß￿Œ￿, ￿￿ª￿ºŁ￿￿￿ ￿Æœ￿￿ß ￿Œæ￿￿￿￿￿. 14 ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿, Œ￿￿￿￿￿￿,
￿￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ Œ￿￿￿￿Œ￿￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿ ￿￿Łæ￿￿Ł￿ ￿￿º￿￿￿￿Ł￿ —￿ææŁŁ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿. ˙￿￿￿æß ￿￿º￿Œ￿ æ￿￿￿￿ ˛ˇ¯˚ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿Œ ￿ßł￿, ￿￿￿ ￿￿ææŁØæŒŁ￿ (927 ￿￿￿￿Ł￿ 60
￿º￿￿ Æ￿￿￿￿º￿Ø ￿￿ 1 ￿￿￿￿￿￿ 2008 ª.), Ł æ￿￿￿Œ￿￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿￿ ˛ˇ¯˚ ￿￿Œ￿￿ ￿￿￿￿￿æı￿￿Łº￿
￿￿ææŁØæŒ￿￿ ￿ 2007 ª￿￿￿ (30,5 ￿￿￿￿Ł￿ 9,7 ￿º￿ Æ￿￿￿￿º￿Ø ￿ ￿￿￿￿) [43]. ￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ æ￿ı￿￿￿￿￿￿æ￿
13 ￿æº￿￿Ł￿ (32).
14 ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (24).
24Ł ￿ ￿￿æ￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿￿￿.15￿ ￿￿￿ª￿Ø æ￿￿￿￿￿ß, ￿Œæ￿￿￿￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿Ł ￿￿ ￿￿æ￿￿º￿Œ￿ ￿￿º, ￿￿￿Æß
￿￿￿￿￿ Æßº￿ æŒ￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿. ˇ￿￿￿￿￿￿ ￿ß Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿
￿Æ ￿ºŁª￿￿￿ºŁŁ, ￿ Œ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿æ￿ æ￿￿￿￿￿￿ß￿ ￿Æœ￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿ ￿ß￿Œ￿ (￿￿ææŁØæŒŁØ
￿Œæ￿￿￿￿ ￿º￿æ ￿Œæ￿￿￿￿ ￿æ￿￿º￿￿￿ª￿ ￿Ł￿￿). ˇ￿Ł ￿￿￿￿ ￿ß æ￿ı￿￿￿￿￿￿ ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿º￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ºŁ ˜¨￿, ￿ Ł￿￿￿￿￿, ￿￿￿Œ￿Ł￿ æ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿Ø ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿￿￿. ˚￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿￿￿￿-
￿￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿￿ß (24) ￿￿º￿￿￿æ￿ æºŁłŒ￿￿ ￿￿￿æ￿￿Ø ￿º￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿￿æŒŁı Łææº￿￿￿￿￿￿ŁØ,
￿￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿Œ￿ø￿Ø ￿ß￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿ß
￿￿ ￿￿￿￿￿ Ł ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿￿ æ￿￿￿æ￿. ˇ￿￿￿￿￿￿ ￿ß Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ºŁ ￿￿￿Œ￿Ł￿ Ł￿ Æ￿º￿￿ łŁ￿￿Œ￿ª￿, ￿￿￿ı-
￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ Œº￿ææ￿ ￿￿￿Œ￿ŁØ.
4. ￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿ª￿￿ææ. ￿￿￿￿º￿ ˜¨￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿ŒæŁ￿￿º￿￿￿ ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿￿￿ ￿Œ￿￿ª￿￿-
￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿ ￿ ￿Ł￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿ ￿￿æ￿￿ø￿Ø æ￿￿￿Œ￿￿￿￿Ø ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł-
￿￿º￿￿￿æ￿Ł ￿￿Œ￿￿￿￿￿16 (￿ˇ￿). ￿￿Œ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿º￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿º￿æ￿, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿ ￿￿Æ￿￿￿ı ￿￿ŁªºŁ￿￿
[47] Ł ￿￿º￿￿ [46]. ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿Œ￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ß￿, Ł
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ łŁ￿￿Œ￿￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿ı￿￿￿￿ ￿º￿ ￿ª￿ ￿￿￿￿ºŁ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿
￿￿æ￿￿æ￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿. ￿￿Œ, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, Łæ￿￿º￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿º￿ ￿ ￿Ł￿￿ Œ￿￿￿Ł￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿æ￿￿
￿ˇ￿ [15] Ł ￿￿￿￿ ￿ ￿Ł￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿ˇ￿, ￿ª￿￿￿Ł￿￿￿￿￿ª￿ æ￿￿￿ı￿ [41, æ. 17].
˙￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿￿, ￿￿￿ ￿ˇ￿ ￿ ￿￿Øæ￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿Ł ￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿º￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿, Ł ￿ ￿￿Œ￿￿￿-
￿ßı æº￿￿￿￿ı ￿￿￿￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿Æß￿￿￿￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ Ł￿-￿￿ ￿￿æ￿￿øŁı
￿￿æı￿￿￿￿ ￿￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ Ł ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ßı ￿￿ı￿￿º￿ªŁØ [37]. ˝￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿Œ￿￿￿￿
￿ æ￿￿￿￿￿￿ŁŁ æ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿Œ ￿￿ª￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿
Œ￿￿Ø￿￿ ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿ßı ￿￿￿￿º￿Ø ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿.
￿￿Œ, ￿ [18], Æßº￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿ ￿Æß￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿-
￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿º￿￿øŁ￿æ￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿Æ ￿Œæ￿￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿ ￿￿æ￿￿ø￿￿ ￿￿ı￿Ł-
￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿17 ￿￿Ł￿￿￿￿￿ Œ Œ￿ºº￿￿æ￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ, ￿æºŁ ￿￿ æ￿￿￿￿ ￿￿º￿ ￿￿æ￿ ￿￿￿￿ŁØ
￿Œ￿￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿ß￿, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, Æ￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿ˇ￿, ￿ ￿￿￿￿￿æ￿Ł Œ￿￿￿￿￿æŁ￿￿-
￿ø￿￿ ￿￿￿￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ (￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ºŁ￿￿Ø￿￿￿, æ ￿￿ºß￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿æ￿￿ [17, ￿￿￿￿￿º
8]).
˝￿￿￿￿￿￿￿Œ￿ Æ￿￿￿ø￿ª￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿, Œ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿ æ￿￿Ø ￿￿￿￿æ￿￿￿￿Œ, ￿
Ł￿￿￿￿￿: ￿￿æ￿￿æ￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ æºŁłŒ￿￿ Æ￿￿￿￿￿￿Ø, æ￿ æ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ Æ￿º￿￿ ￿Ł￿ŒŁ￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿. ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿Œ￿￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ŁØ, ￿￿￿￿Œ-
￿￿￿Ł￿ ￿￿Æß￿Ł (Ł, æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿) ￿￿￿￿￿ Œ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
15 ￿￿., ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿￿ß￿ —￿ææ￿￿￿￿ [8].
16 ￿￿￿￿￿º￿ (25).
17 ￿￿￿￿ª￿￿￿￿￿, Œ￿Œ ￿ [31], [49], ŁºŁ ￿Œ￿￿ª￿￿￿￿￿, Œ￿Œ ￿ ￿￿￿￿ºŁ ˜¨￿.
25æ￿￿￿￿￿ŁŁ Ł ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿￿ŁÆºŁ￿￿￿￿æ￿ Œ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ, ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿ø￿Ø ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł
￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿￿￿æ￿ ￿￿ı￿￿º￿ªŁØ ￿ ￿￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿Œ￿. ￿￿Œ￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿ ￿
[17, ￿￿￿￿￿º 9] ￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿ø￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿ŁØ ￿ ￿￿￿￿æ￿ı ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿-
æ￿. ˝￿￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿ł￿￿ø￿￿æ￿ æ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿Œº￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿-
￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿￿æ￿￿￿º￿￿￿æ￿ Æ￿º￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿ß￿ æ ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿Ł￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿, ￿￿￿
Œ￿ºº￿￿æ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿ æº￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿￿Ø ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿ Ł/ŁºŁ ￿￿￿￿æ￿
￿￿æ￿￿æ￿.
ˇ￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿º￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿ß ￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ æ Ł￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿￿￿ŁØ, ￿ß Łæ￿￿º￿￿￿￿￿
￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ ￿￿￿ª￿￿ææ￿, Œ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿Ł
￿Œæ￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿ß￿, ￿Ł ￿Œæ￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿ææŁ￿Łæ￿Ł￿￿ß￿. ˝￿Œ￿￿￿￿ß￿ ￿￿Æ￿￿ß ￿ ￿￿æ￿￿-
æ￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿, ￿￿￿￿Ł￿￿￿ [25], [48], ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ ￿º￿ ￿￿￿æ￿￿￿ß, ￿￿￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿ª￿￿ææ
￿ ￿￿￿￿￿æ￿Ł Œ￿￿￿￿￿æŁ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿ ￿￿æ￿￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿. ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿Łæº￿￿-
￿￿æ￿￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿º￿￿￿ æ￿￿ÆŁºŁ￿Ł￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿Ø Œ￿￿æ￿￿￿￿￿, æ￿￿￿￿￿Ł￿æ￿ ￿æ￿ Æ￿º￿￿ ￿￿￿￿-
￿￿￿￿￿￿Æ￿ß￿. ￿￿Œ, ￿￿ ￿￿￿￿Œ￿ ˛˛˝ [50] ￿￿æ￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ˙￿￿ºŁ ￿￿º￿￿￿ ￿æ￿￿￿￿￿Ł￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿Œ￿
￿Œ￿º￿ 9 ￿ŁººŁ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿Œ (￿￿￿￿￿￿￿ßØ æ￿￿￿￿￿ŁØ). ￿Łæº￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿ æ￿￿ÆŁºŁ￿Ł￿￿-
￿￿º￿æ￿ ￿ ￿￿￿￿Ł￿ßı æ￿￿￿￿￿ı, ￿æ￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿￿ÆŁ￿￿º￿ı ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿æ￿￿. ˛￿æ￿￿æ￿￿Ł￿
￿￿æ￿￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿æ￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿ª￿￿ææ ￿ ￿￿￿￿ø￿￿￿ßı ￿￿￿￿º￿ı
￿º￿ Œ￿￿￿￿￿æ￿￿ŁŁ ￿￿￿ªŁı ￿￿Œ￿￿￿￿￿, ￿￿ª￿￿Ł￿￿￿ ￿ºŁ￿￿øŁı ￿￿ ￿￿æ￿. ˇ￿￿￿￿￿￿, ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿￿ı￿Ł￿￿æŒŁØ ￿￿￿ª￿￿ææ ￿ß￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿ˇ￿, Œ￿￿￿￿ßØ ￿ ￿￿￿￿￿æ￿Ł
Œ￿￿￿￿￿æŁ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿.
5. ˇ￿￿￿Łº￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿. ￿￿￿￿º￿ ˜¨￿ ￿￿ ￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿æ ￿ ￿￿￿￿Łº￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿-
￿￿￿Ł￿, ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿ Œ￿Œ ￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ßØ ￿ ￿￿æ￿￿￿ø￿Ø ￿￿Æ￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿-
￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿æ￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ Œ￿￿Ł￿￿º (￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿
_ k = q). ￿ ￿￿Ł￿￿Ł￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Æ￿￿, ￿￿æŒ￿º￿Œ￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿ (  = 0:25) ￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁŁ
æ￿æ￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿˝ˇ, ￿￿￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿￿æŒŁ æ￿￿￿￿￿￿￿￿ æ ￿￿￿￿ß￿Ł —￿ææ￿￿￿￿ (￿ 2007 ª.
￿￿￿￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿￿ºæ￿ 24,7% [6, ￿￿Æº. 4.5]). ˚￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ æ
￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿Ł￿ Œ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ Œ￿Œ ￿ æº￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿-
ª￿ [33], ￿￿Œ Ł ￿ æº￿￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ æ ￿Œæ￿￿￿￿￿ºŁ￿￿Ł, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿ ￿Ł￿￿ ªº￿Æ￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿
[48]. ˇ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ æ￿ªº￿æ￿￿￿æ￿ æ ￿￿￿Æ￿￿￿￿Ł￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Æ-
º￿￿Ł￿, Łæ￿￿º￿￿￿￿￿ß￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿. ˜￿￿ª￿￿ ￿￿º￿, ￿￿￿ ￿º￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿ºŁ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿-
￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿Œ￿ ￿Æœ￿￿, ￿￿ Ł æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁØ, ￿￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿
Æ￿æŒ￿￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿ªº￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ Ł ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒŁ ￿￿Ł￿Æ￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿￿ Œ
26Œ￿ºº￿￿æ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿ æŁº￿ Œ￿￿￿￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿Łı ￿￿æ￿￿æ￿￿. ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿￿￿￿æ ￿Æ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿Ø
æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁØ ￿￿￿Æ￿￿￿ ￿￿º￿￿￿Øł￿Ø ￿￿￿￿ºŁ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿ºŁ, ￿￿￿ ￿ßı￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿￿Ø
￿￿Æ￿￿ß. ￿ß ￿￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁØ ￿￿Œ￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿æ￿￿øŁØ
Œ￿￿Ł￿￿º æ￿￿æ￿Æ￿￿, ￿ ￿￿Ł￿￿Ł￿￿, ￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ Łæ￿￿￿￿￿øŁØ ￿￿æ￿￿æ ￿￿￿￿ ￿ æº￿￿￿￿
æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿-2020, ￿￿Æº￿ª￿￿￿Ł￿￿￿￿ª￿ ￿º￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿.
￿￿ŒŁ￿ ￿Æ￿￿￿￿￿, ￿￿ºŁ ￿￿￿￿￿ª￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿, æ￿￿￿Ł￿ŁŒ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ —￿ææŁŁ Ł ￿￿ ￿￿º￿￿￿￿Ł￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿￿￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿ºŁºŁ ￿￿æ￿￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿Ł ￿ ￿￿￿￿º￿ª￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿ ￿Ł￿￿.
3.1.2. ˛æ￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ
￿￿￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿Ł￿￿￿ Æ￿º￿￿æ￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ( 11) Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿:
y(t) = c(t) + _ w(t) = f(k(t);(1   
)r(t)) + (t)(w(t)   k(t)) + p(
r(t) + ew(t))
r(t); (47)
ª￿￿ y(t) ￿ ￿˝ˇ, w(t) ￿ æ￿￿￿Œ￿￿￿ßØ Œ￿￿Ł￿￿º (￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ ￿º￿æ ￿Œ￿Ł￿ß ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø), k(t) ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ Œ￿￿Ł￿￿º, (t) ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ŁÆßºŁ ￿￿ ￿Œ￿Ł￿ß ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø, ew(t) ￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿Œæ￿￿￿￿
￿￿￿￿Ł, 
r(t) ￿ ￿￿º￿ ￿￿￿￿Ł, Œ￿￿￿￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ —￿ææŁ￿Ø, p(
r(t) + ew(t)) ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł
￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿. ￿￿ºŁ￿Ł￿ß y(t), q(t) = f(k(t);(1   
)r(t)), c(t), r(t), ew(t), k(t), w(t), _ w(t)
￿￿ææ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿Ł￿Ł￿￿ı ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿.
￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿Łæ￿￿æ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ł￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ￿ß, ￿￿-
￿Ł￿Ł￿￿￿ ￿￿￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿:
_ fr=fr = fk + (t): (48)
ˇ￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Ł￿￿￿Æ￿￿￿￿￿ ￿º￿ ￿æ￿ı ￿￿￿ı ￿Ł￿￿￿ ￿￿ı￿￿￿: ￿￿￿￿-
￿￿￿￿￿ª￿ ￿ß￿￿æŒ￿ q(t) = f(k(t);(1 
)r(t)) = A(1 
)k(t)r(t), ￿￿ŁÆßºŁ æ ￿Œ￿Ł￿￿￿ ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø
(t)(w(t) k(t)) Ł ￿￿ı￿￿￿ ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł p(
r(t)+ew(t))
r(t). ￿￿ª￿￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ Ł￿￿￿￿
￿Ł￿:
_ w(t) =  [f(k(t);(1   
)r(t)) + (t)(w(t)   k(t)) + p(
r + ew)
r(t)]: (49)
ˇ￿º￿￿Ł￿, ￿￿￿ ￿Œ￿Ł￿ß ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø ￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿￿º￿￿￿ ￿Æø￿￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ æ￿￿￿￿ß, ￿￿ ￿æ￿￿
w(t)   k(t) = w(t);  2 (0;1); (50)
ª￿￿  ￿ ￿￿º￿ ￿￿ææŁØæŒ￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿, ı￿￿￿￿ø￿￿æ￿ ￿ ￿Ł￿￿ ￿Œ￿Ł￿￿￿ ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø.
￿￿ª￿￿ k(t) = (1   )w(t) Ł (49) ￿￿Ł￿Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿
_ w(t) =  [f((1   )w(t);(1   
)r(t)) + (t)w(t) + p(
r(t) + ew(t))
r(t)]: (51)
27ˇ￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ r(t), (t), ew(t) ￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿Ł￿￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿, ￿￿ ￿º￿ ￿￿ı￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ-
￿￿￿ŁŁ Œ￿￿Ł￿￿º￿ w(t) æº￿￿￿￿￿ ￿￿łŁ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (51). ˝￿￿￿º￿￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿
w(0) = w0 ￿￿￿￿￿ ￿￿Ø￿Ł, ￿æºŁ ￿￿￿Łæ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿
ŁæŒº￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ı￿￿￿ ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ (_ q0=q0) Ł ￿￿￿æ￿￿￿Ł￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿ k(t) Ł￿ (50) Ł _ w0 = y0,































—￿ł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (51) ￿￿ı￿￿Ł￿æ￿ ￿Łæº￿￿￿￿. ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿,
￿￿￿￿￿ ￿￿Ø￿Ł k(t) Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (50). ￿￿￿Æß ￿￿Ø￿Ł ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ ￿ß￿￿æŒ￿ q(t), æº￿￿￿￿￿ ￿ß￿ŁæºŁ￿￿








)(1   ): (52)
˙￿￿￿ q(t), ￿ß ￿￿￿￿￿ ￿￿Ø￿Ł ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ c(t) Ł ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿-
￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ (t) = _ fr=fr   fk ! 0 ￿￿Ł t ! 1.
3.2. —￿￿￿º￿￿￿￿ß ￿￿￿ºŁ￿￿ ￿￿-2020 ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ
3.2.1. ¨æı￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿ß￿ Ł ￿￿ææŁØæŒŁØ ￿Œæ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ß￿, ￿￿￿ Ł ￿º￿ æº￿￿￿￿ æ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿Ø:  = 0:3,  = 0:25,
N = 142  106, _ q0=q0 = 0:06, s0 = 115:763 ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿￿￿Œ￿, y0 = 9119:23 ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿
￿￿º￿￿￿Œ￿ ￿ ª￿￿, t0 = 2008 ª￿￿ ￿ Ł ￿￿￿º￿ªŁ￿￿ß￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł:
rRES(t) 
8
> > > > <
> > > > :
3:42 + 0:02t; t 2 [0;tRES];
3:66 + 4:06t
(1 + 0:5t)2:2; t 2 [tRES;+1];
rSUST(t) 
3:42 + 2:26(t   tRES)
(1 + 0:3(t   tRES))2:2:
˙￿ ￿￿º￿ ￿￿￿￿Ł 
, Œ￿￿￿￿￿￿ —￿ææŁ￿ ￿Œæ￿￿￿￿Ł￿￿￿￿, ￿ß Æ￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ 
 = 0:76 ￿￿￿￿ßı
Ł￿ [10] Ł [36].
3.2.2. ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿Œæ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł
ˇ￿ ￿￿￿￿ß￿ [43] ￿Ł￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿æß ￿￿￿￿Ł, ŁæŒº￿￿￿￿ —￿ææŁ￿, ￿￿￿￿ß 1 331 698 077 60 000 000 =
= 1 271 698 077 ￿ßæ￿￿ Æ￿￿￿￿º￿Ø ŁºŁ 174 205 216 ￿ßæ￿￿ ￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿ ￿￿æ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ª￿ ￿Ł￿￿º￿
28—￿ææŁŁ æ￿æ￿￿￿º￿￿￿ 1221.55 ￿￿￿￿. ˇ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ı￿￿ 2.2.1, ￿ß ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ ￿Ł￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿æß
￿￿￿￿Ł, ￿Œº￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ß￿, ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ßł￿￿￿ ￿￿￿￿ß￿ [43], ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ß 2443.1 ￿￿￿￿ß
￿￿ ￿￿￿￿ª￿ ￿Ł￿￿º￿ —￿ææŁŁ. ˛Æœ￿￿ ￿Ł￿￿￿ßı ￿￿￿￿æ￿￿ ￿￿Ł￿￿￿Ł￿æ￿ ￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿Ł￿Ł￿￿ı ￿￿ ￿￿￿￿ª￿
￿Ł￿￿º￿ —￿ææŁŁ ŁæŒº￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿º￿ æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ ￿￿ææŁØæŒŁ￿Ł ￿￿￿￿æ￿￿Ł. ˜￿º￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿￿Æß￿Ł
￿￿￿￿Ł, Œ￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿ ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 40% æ￿ªº￿æ￿￿ [36]. ˚￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿ 2008 ª￿￿￿
￿ [26] Æßº ￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿ª￿￿￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł ￿￿ 2030 ª￿￿￿ (￿ ￿￿￿￿ºŁ ￿￿ tEIA = 22).
¨æ￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ª￿￿￿, ￿ß ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿, ￿￿￿ ￿Ł￿￿￿￿Ø ￿Œæ￿￿￿￿ ￿￿￿￿æ￿￿￿Ł￿ ￿ ￿Ł￿￿ ºŁ￿￿Ø￿￿Ø
￿￿￿Œ￿ŁŁ ￿ ￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿￿Œ￿ ￿￿Øæ￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿￿￿￿ æ ￿￿æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿￿ ￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿Æß￿￿
￿￿￿￿Ł ￿ æ￿ßæº￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿.
￿Ł￿￿￿￿Ø ￿Œæ￿￿￿￿ ew(t), ￿ ￿￿￿ŁæŁ￿￿æ￿Ł ￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ø ￿ —￿ææŁŁ ￿￿ºŁ￿ŁŒŁ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł
rREP ŁºŁ rSUST, ￿￿￿ÆŁ￿￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁØ æº￿￿￿￿:
ewRES(t) 
8
> > > > <
> > > > :
27:1 + 0:418t; t 2 [0;tEIA];
36:319 + 45:16(t   tEIA)
(1 + 0:56(t   tEIA))2:2 ; t 2 [tEIA;+1];
ewSUST(t) 
8
> > > > <
> > > > :
27:1 + 0:429t; t 2 [0;tEIA];
36:54 + 45:45(t   tEIA)
(1 + 0:56(t   tEIA))2:2 ; t 2 [tEIA;+1]:
3.2.3. ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿
￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿ºŁ ￿￿￿ß ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ı￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿ŁæŁ￿￿æ￿￿, æ￿ı￿￿￿￿￿ø￿￿ ￿æ-










ª￿￿ p0 ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿ ￿￿￿￿º￿￿ßØ ￿￿￿￿￿￿. ￿￿ªº￿æ￿￿ ￿￿￿ª￿￿￿￿ ￿￿-2020,
￿￿￿￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿Ł, ￿ º￿￿ł￿￿ æº￿￿￿￿, ￿￿ªº￿ ￿￿æ￿Ł￿￿ 30 ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿ Æ￿￿￿￿º￿ [10, c. 52].
￿￿Œ￿Ł￿￿æŒŁ ￿￿, ￿ Œ￿￿￿￿ 2007 - ￿￿￿￿º￿ 2008 ª￿￿￿ æ￿￿￿-￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿ºæ Œ￿º￿Æ￿º￿æ￿ ￿Œ￿º￿
90 ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿ Æ￿￿￿￿º￿ [27]. ￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿ p0 ￿ß ￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ 60 ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿
Æ￿￿￿￿º￿, ￿￿ ￿æ￿￿ p0 =60[￿￿ºº￿￿￿￿/Æ￿￿￿￿º￿] / 0.1364[￿￿￿￿/Æ￿￿￿￿º￿]=439.883 ￿￿ºº￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿Ł. ¨æ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ºŁ￿￿￿￿￿￿￿￿ (æ￿., ￿￿￿￿Ł￿￿￿, [35]) ￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿æ￿Ł￿￿￿æ￿￿ æ￿￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿  0:3.
293.2.4. ˇ￿￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿Œ￿ ￿￿ ￿Œ￿Ł￿ß ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø
￿ æŁº￿ ￿ŁŒºŁ￿￿￿æ￿Ł ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿ß￿￿￿￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ, ￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿Œ￿ ￿￿￿-
￿￿￿ª￿￿￿æ￿ æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁ￿ Œ￿º￿Æ￿￿Ł￿￿ (—Łæ. 11 ￿￿ t = 0). ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿º￿￿ ￿￿Æ￿￿ß
￿￿º￿￿￿æ￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿Ø ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿æ￿Ł ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ, ￿ß ￿￿Ł￿Ł￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿
￿￿Œ￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ (￿ ￿￿ł￿￿ æº￿￿￿￿ q=k) æ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿-
￿Ł￿æ￿ Œ ￿￿º￿. ￿￿Œ Œ￿Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿Æß￿￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿ Œ ￿￿￿￿￿￿￿æŁ￿ ￿Œ￿Ł￿￿￿ ￿
￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ((t) ! 0, —Łæ. 10 Ł 26), ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ æ￿￿￿￿Ł￿æ￿ Œ ￿￿￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿Ł￿-
￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿Ł Œ￿￿Ł￿￿º￿, ￿￿ ￿æ￿￿ ￿￿￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿Æß￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿. ˛￿￿￿Ø Ł￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ø
￿￿Æ￿￿ß ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿Łæº￿￿￿￿￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿ºŁ￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ł￿￿Ø￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ ￿￿
Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ß æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿-2020 æ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿. ˜º￿ ￿￿￿ª￿
￿￿æ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿ ￿￿￿Œ￿ŁŁ 1(t) Ł 2(t) ￿￿ ￿￿￿￿ß￿ ￿ ￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿Œ￿ ￿ ￿￿￿ æ 1955
ª￿￿￿ ￿￿ 2007 ª￿￿ (æ -57 ￿￿ -1 ª￿￿ ￿￿ t0). ￿￿￿Œ￿Ł￿ 1(t) Æ￿￿￿￿ ￿ŁŒºŁ￿￿æŒŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ ￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿º￿ (-57,-1), ￿ 2(t) ￿ ￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿º￿ (-18,-1). ￿ßÆ￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿º￿￿ Æßº
￿Æ￿æº￿￿º￿￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿ß  57,  18,  1 ￿￿ºŁ￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ ￿￿Ł￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿Œ￿￿￿.








—Łæ. 11. ￿Œæ￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿Æß￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿º￿ ￿￿ ￿￿Œ￿￿￿ i(t) = e "t  i(t) ,
ª￿￿ " = 8  10 3 (￿￿￿￿￿￿￿￿) Ł i(t) ￿ Ł￿￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿ ￿￿ æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁı Ł￿￿￿￿￿￿º￿ı.






—Łæ. 12. ￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿Ł￿￿￿￿ª￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿

















—Łæ. 14. ˜￿º￿ —￿ææŁŁ ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿￿￿￿Ł ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿











—Łæ. 15. ˜￿º￿ —￿ææŁŁ ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿￿￿￿Ł ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿






—Łæ. 16. ￿￿￿ß ￿￿￿￿Ł ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿






—Łæ. 17. ￿￿￿ß ￿￿￿￿Ł ￿￿ ￿Ł￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿












—Łæ. 18. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿












—Łæ. 19. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿












—Łæ. 20. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿












—Łæ. 21. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
35tRES 44.6 50 50 40 30 20
12199
8563





—Łæ. 22. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
tRES 44.6 t
ï
»140 500 500 400 300 200 100
12199
8563










—Łæ. 23. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
36tRES 50 10 20 30 40 50
10366
6820





—Łæ. 24. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
tRES 500 100 200 300 400 500
10366
6820





—Łæ. 25. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿







—Łæ. 26. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿æ￿￿￿￿ł￿￿æ￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ￿ (t) ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
384. ￿￿￿ºŁ￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿
˝￿ ￿Łæ￿￿Œ￿ı 18 - 26 ￿￿Ł￿￿￿Ł￿æ￿ ￿Ł￿￿￿ŁŒ￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿Ø ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø
￿￿￿￿ºŁ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ. ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ ￿￿￿º￿ªŁ￿￿ß￿Ł ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿￿Ł, ￿￿º￿￿￿￿￿ß￿Ł ￿º￿
￿￿Œ￿ß￿￿ª￿ æº￿￿￿￿ (—Łæ. 2 - 10), ￿￿Œ￿￿ß￿￿￿￿, ￿￿￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿ß￿￿￿ß, æ￿￿º￿￿￿ß￿ ￿ ￿￿Æ￿￿￿ı
[11] Ł [20] ￿ ￿￿Æº￿ª￿￿￿Ł￿￿￿ßı ￿￿æº￿￿æ￿￿Ł￿ı æ￿￿￿￿￿ªŁŁ ￿￿-2020 ￿º￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿ª￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł-
￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ —￿ææŁŁ, æ￿ı￿￿￿￿￿￿æ￿ Ł ￿º￿ æº￿￿￿￿ Æ￿º￿￿ ￿￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ, ￿ Œ￿￿￿-
￿￿Ø ￿￿ı￿￿ß ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł Ł, æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿, Œ￿￿Ł￿￿º ￿ ￿Ł￿￿ ￿Œ￿Ł￿￿￿ ￿￿ ª￿￿￿Ł￿￿Ø, ￿￿
￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿ß ￿ ￿Æø￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿Ł￿, ￿ ￿ßæ￿￿￿￿￿￿ ￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿ æ￿￿￿æ￿￿￿￿￿º￿￿ßı
æº￿ª￿￿￿ßı ￿ Æ￿º￿￿æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ (47). ˜￿Øæ￿￿Ł￿￿º￿￿￿, Œ￿Œ Ł ￿ æº￿￿￿￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ, æ￿￿-
￿￿￿ŁØ ￿￿-2020 ￿￿￿￿ Æ￿º￿￿ ￿ßæ￿ŒŁ￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿ºŁ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿º￿
æ￿￿￿Œ￿￿￿￿ª￿ (Ł ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿) Œ￿￿Ł￿￿º￿, ￿￿ˇ Ł ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ (—Łæ. 18, 20,
22 Ł 24). ￿￿Ł ￿￿Œ￿￿￿￿￿ºŁ, Œ￿Œ Ł ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿æ￿ ￿ ￿￿-2020, ￿￿æ￿Łª￿￿￿æ￿ ￿￿ æ￿￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł (—Łæ. 2). ˛￿￿￿Œ￿, ￿￿æº￿￿￿￿ø￿￿ ￿￿￿ß￿Œ￿ ￿￿￿￿Ø￿Ł ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿
(æ￿Ł￿￿￿øŁ￿æ￿) ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ ￿￿￿Œ￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿Œ￿-
￿￿￿￿º￿Ø, ￿￿Ł￿￿￿ ￿￿ˇ Ł ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ ￿Ææ￿º￿￿￿ßı ￿￿ºŁ￿Ł￿￿ı Ł æ￿￿ÆŁºŁ￿Ł￿￿￿￿æ￿
￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ı, æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿łŁı, ￿￿￿ ￿º￿ ªŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿
￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßı ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł æ 2008 ª￿￿￿ (—Łæ. 23, 25). —￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿æ￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ æº￿￿æ￿￿Ł-
￿￿ ￿￿ª￿, ￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿￿ı￿￿Ł￿ Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ ￿￿Ł ￿￿￿￿￿ Æº￿ª￿￿￿Ł￿￿￿ßı ￿￿￿￿º￿￿ßı
￿æº￿￿Ł￿ı, ￿￿￿ ￿ ªŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ (￿￿￿￿łŁØ ￿￿￿￿æ ￿￿æ￿￿æ￿ Ł Æ￿º￿￿ ￿ßæ￿ŒŁ￿ ￿￿￿￿ß ￿￿-
Æß￿Ł). ˇ￿Ł ￿￿￿￿, ￿￿￿￿æŁ￿￿º￿￿￿ ￿ßæ￿ŒŁØ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿-
2020, ￿￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿, ￿￿æŒ￿º￿Œ￿ ￿￿º￿￿￿￿ ￿Œæ￿￿￿æŁ￿￿ß￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿Ł, Ł, Œ￿Œ æº￿￿æ￿￿Ł￿,
￿￿Ł￿Æ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ Œ Æ￿º￿￿ ￿Ł￿Œ￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿, æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿ø￿￿￿ ￿￿￿￿º￿￿ß￿ ￿æº￿-
￿Ł￿￿, æº￿￿Ł￿łŁ￿æ￿ Œ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿-2020.
˛￿￿￿Œ￿, ￿￿º￿￿￿ æŒ￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿ª￿￿º￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿º￿, ￿￿ ￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ ￿￿￿ß￿
Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿ß￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿æ￿￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿Ł. ˇ￿Ł æ￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿ŁØ Ł ￿￿￿￿￿￿Ø
æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁı ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿ºŁ￿Ł￿ ￿ß￿æ￿￿￿￿æ￿, ￿￿￿ ￿ß￿￿￿ß ￿ ￿￿Æº￿ª￿￿￿Ł￿￿￿ßı ￿Œ￿￿￿￿Ł-
￿￿æŒŁı ￿￿æº￿￿æ￿￿Ł￿ı ￿￿-2020, ￿￿￿º￿ªŁ￿￿ß￿ ￿￿Œ￿ß￿￿￿￿ æº￿￿￿￿, ￿￿º￿￿￿￿ß ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ
￿￿Ł Æ￿º￿￿ ￿Ł￿ŒŁı ￿￿￿￿￿￿Ł￿ı ￿æ￿ı ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿Ø. ￿￿Œ, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, ￿Œ￿￿ß￿￿￿￿æ￿, ￿￿￿
￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿, ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿ø￿￿ ￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ æ￿￿￿￿￿ŁŁ ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ (—Łæ. 9, cSUST),
￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ Ł￿￿￿￿ ￿Æß￿￿￿øŁØ ￿￿￿￿￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ (—Łæ. 24, cSUST).
￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿ ￿Æœ￿æ￿Ł￿￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿ æº￿￿Ł￿łŁıæ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ß￿Œ￿ ￿æº￿￿Ł￿ı
￿￿ı￿￿ ￿￿ ￿￿Ł￿Ł￿ß ￿￿æ￿￿æ￿, ￿￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿ ￿￿Æ￿￿ ￿￿￿￿ł￿, ￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿￿ ￿￿Ł￿Ł￿ß ￿￿-
æ￿￿æ￿ ￿￿￿￿￿Ł æ￿￿￿￿ß. ˇ￿￿ ￿æº￿￿Ł￿￿Ł ￿ß￿Œ￿ ￿ß ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿￿ ￿æ￿ª￿ ￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿æ￿￿-
39æ￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿æ￿, ￿ Æ￿º￿ł￿Ø ￿￿￿￿, ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿Ø Œ￿￿￿￿º￿ ˛ˇ¯˚, ￿￿￿ ￿Æœ￿￿￿￿Ł ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿Ł.
￿ ￿￿Łı ￿æº￿￿Ł￿ı ￿￿￿ª￿￿º￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿ æ￿ßæº ￿￿º￿Œ￿ ￿º￿ ￿￿æ￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿ßı
￿￿º￿Ø, Ł ￿￿Ł ￿￿ºŁ ￿￿æ￿Łª￿￿￿æ￿ ￿￿ æ￿￿￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ æ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿Ł￿￿Ł ￿æ￿ı ￿æ￿￿￿łŁıæ￿
Æ￿￿￿øŁı ￿￿Œ￿º￿￿ŁØ.18 ˝￿ª￿￿Ł￿￿￿￿ ￿ºŁ￿￿Ł￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿æ￿￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿Ł￿￿ ￿ ￿￿ÆºŁ￿￿ı 1 Ł 2,
￿ ￿￿Œ￿￿ ￿￿ ￿Łæ￿￿Œ￿ı 27 - 32, æ￿￿￿￿ø￿￿øŁı ￿Ł￿￿￿ŁŒ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ ￿º￿ ￿￿Œ￿ß￿￿ª￿ Ł ￿￿Œ￿ß￿￿ª￿
æº￿￿￿￿￿. ˙￿￿￿￿Ł￿ ￿￿Œ￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ł￿￿Ø￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿ŒŁ ￿￿ ￿Œ￿￿ß￿￿º￿ ￿ºŁ￿￿Ł￿ ￿￿
Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿ß æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ŁæŁ￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ŁØ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿￿￿øŁı ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿
￿￿￿ª￿ ￿￿Œ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿Œ￿ı ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Æ￿ßı æ￿￿￿￿￿Ł￿￿.
18˛æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø ￿￿￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿Ł ￿￿Œ￿Ø ￿￿ºŁ￿ŁŒŁ ￿￿Ł￿￿º￿ Œ ￿￿￿￿º￿￿Ł￿ Œ￿￿æ￿￿￿￿￿Ł￿￿Łæ￿æŒ￿ª￿
￿￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿Æ￿￿￿ XIX - XX ￿￿Œ￿￿, ￿￿￿, ￿ ￿￿æ￿￿￿æ￿Ł, ￿￿æº￿￿Łº￿ ￿￿￿Ł￿ Ł￿ æ￿Ł￿￿º￿￿ ￿º￿ ￿￿￿Łæ￿￿Ł￿
￿æ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿ø￿Ø æ￿￿￿￿Ł ˆ￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ [34].










—Łæ. 27. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿














—Łæ. 28. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿










—Łæ. 29. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿










—Łæ. 30. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿ß￿￿æŒ￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿









—Łæ. 31. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿









—Łæ. 32. ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿
43￿￿Æº 1. ˇ￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºº￿￿￿ı ￿￿￿ ￿￿ æ￿￿￿￿￿ª￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿æ￿ 2007 ª. ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿
￿ ª￿￿ ￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø Ł ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿º￿ı ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ —￿ææŁŁ ￿º￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿-2020 ( cREP) Ł
Ł ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßı ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł æ 2008 ª￿￿￿ ( cSUST).
˙￿Œ￿ß￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ˛￿Œ￿ß￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿
t cREP cSUST cREP, 1(t) cREP, 2(t) cSUST, 1(t) cSUST, 2(t)
0 6839.4 6839.4 7131.9 7131.9 7131.9 7131.9
tRES 16602.5 11534.4 10365.4 10325.5 6819.1 6785.0
tEIA 14104.3 12207.2 7565.7 7809.1 6555.4 6755.8
50 12634.0 12841.0 6363.8 6533.6 6486.8 6636.4
100 12063.1 13177.6 5766.1 5863.8 6313.5 6406.5
200 11738.1 13390.6 5843.8 5496.2 6628.4 6270.4
500 11499.6 13554.1 5431.9 5428.0 6385.8 6381.6
1000 11398.8 13624.2 5274.0 5268.4 6293.7 6287.6
2000 11336.8 13667.4 5206.9 5204.3 6270.2 6267.5
5000 11289.8 13700.1 5155.9 5154.6 6252.5 6251.1
10000 11269.7 13714.1 5134.0 5133.2 6244.9 6244.0
15000 11261.8 13719.6 5125.3 5124.6 6241.8 6241.2
20000 11257.4 13722.7 5120.4 5119.9 6240.1 6239.6
25000 11254.5 13724.7 5117.3 5116.8 6239.0 6238.5
30000 11252.5 13726.1 5115.0 5114.6 6238.2 6237.8
40000 11249.7 13728.0 5112.0 5111.7 6237.1 6236.8
50000 11248.0 13729.2 5110.0 5109.8 6236.4 6236.2
44￿￿Æº 2. ˇ￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºº￿￿￿ı ￿￿￿ ￿￿ æ￿￿￿￿￿ª￿￿￿￿￿￿￿ Œ￿￿æ￿ 2007 ª. ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿
￿ ª￿￿ ￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø Ł ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿º￿ı ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ —￿ææŁŁ ￿º￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿-2030 ( cREP) Ł
Ł ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßı ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł æ 2008 ª￿￿￿ ( cSUST).
˙￿Œ￿ß￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ˛￿Œ￿ß￿￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿
t cREP cSUST cREP, 1(t) cREP, 2(t) cSUST, 1(t) cSUST, 2(t)
0 6839.4 6839.4 7132.0 7132.0 7132.0 7132.0
tREP = tEIA 21304.7 12207.2 12219.0 12490.6 6555.4 6755.8
50 11477.6 12841.0 5755.3 5939.9 6486.8 6636.4
100 10022.0 13177.6 4773.9 4871.4 6313.6 6406.5
200 9296.0 13390.6 4669.8 4353.8 6628.4 6270.4
500 8783.4 13554.1 4166.7 4163.3 6385.8 6381.6
1000 8568.2 13624.2 3975.2 3970.5 6293.7 6287.6
2000 8435.6 13667.4 3882.0 3879.9 6270.2 6267.5
5000 8334.7 13700.1 3810.8 3809.7 6252.5 6251.1
10000 8291.4 13714.1 3780.0 3779.3 6244.9 6244.0
15000 8274.2 13719.6 3767.8 3767.2 6241.8 6241.2
20000 8264.6 13722.7 3761.0 3761.0 6240.1 6239.6
25000 8258.4 13724.7 3756.5 3756.2 6239.0 6238.5
30000 8254.0 13726.1 3753.4 3753.0 6238.2 6237.8
40000 8248.1 13728.0 3749.2 3749.0 6237.1 6236.8
50000 8244.3 13729.2 3746.4 3746.2 6236.4 6236.2
455. ˙￿Œº￿￿￿￿Ł￿
￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿Æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Łº￿æ￿ æ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿ Łææº￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿ßı ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁı
￿￿æº￿￿æ￿￿ŁØ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø æ￿￿￿￿￿ªŁŁ —￿ææŁŁ ￿￿-2020 [10] æ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ŁÆ￿º￿￿ ￿￿￿￿-
￿￿￿￿￿￿Æ￿ßı Ł, æ￿￿￿łŁı ￿￿￿ Œº￿ææŁ￿￿æŒŁ￿Ł, ￿ª￿￿ªŁ￿￿￿￿￿￿ßı ￿￿￿￿º￿Ø ￿￿æ￿￿æ￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ. ￿
￿￿ºŁ￿Ł￿ ￿￿ ￿￿Æ￿￿ [11] Ł [20], ￿￿￿ºŁ￿Ł￿￿￿￿￿łŁı ￿￿-2020 æ ￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿ª￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł-
￿￿ª￿ ￿￿￿￿Ł￿Ł￿ Ł ￿æ￿￿￿￿￿￿ßı ￿￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿￿￿￿ºŁ, ￿ß ￿￿￿￿￿￿º￿￿ŁºŁ, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿º￿￿ßØ ￿￿ı￿￿ ￿￿
￿Œæ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Ł ￿￿￿￿￿ ￿￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿ æ ￿￿￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿Ł￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿, Ł ￿ ￿￿￿￿ æº￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿ ￿￿￿ł￿￿Ø ￿￿￿ª￿￿ºŁ ￿￿￿￿￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿º￿￿￿￿ß æ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿ºŁ￿￿. ˛￿￿￿Œ￿, Œ￿Œ ￿￿Œ￿￿￿￿￿ ￿ —￿￿￿￿º￿ 4, ￿æ￿￿￿￿ß￿ Œ￿￿￿æ￿￿￿￿￿ß￿
￿￿￿￿º￿￿￿￿ß ￿º￿ ￿￿￿Œ￿ß￿￿ª￿￿ æº￿￿￿￿ ￿￿º￿￿æ￿￿￿ æ￿￿￿￿ºŁ æ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿￿￿￿￿Ł-
￿￿ ￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿. ￿ ￿￿￿￿ æ￿ßæº￿ ￿Œ￿￿￿º￿æ￿, ￿￿￿ ￿￿Œ￿ß￿￿￿ ￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿æ-
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿￿￿￿￿Ø ￿ ￿￿￿￿￿￿ı æ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿ª￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ ￿º￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ. ￿Œ￿￿￿￿Ł-
￿￿æŒŁ￿ ￿￿æº￿￿æ￿￿Ł￿ ￿￿-2020 æ￿￿￿￿Ł￿￿ºŁæ￿ æ æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁ￿Ł ￿￿Œ￿￿￿￿￿º￿￿Ł ªŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿ª￿
æ￿￿￿￿￿Ł￿, ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿ø￿ª￿ ￿￿￿￿ı￿￿ ￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł (￿ æ￿ßæº￿ ￿￿￿Æß￿￿-
￿ø￿ª￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿), ￿￿￿Ł￿￿￿ æ 2008 ª￿￿￿ (￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßØ æ￿￿￿￿￿ŁØ). ￿
￿￿Æ￿￿￿ Æßº￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿, ￿￿￿
1) ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿-2020 ￿￿Øæ￿￿Ł￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ßł￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿
￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿ æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿￿;
2) ￿￿￿ß￿Œ￿ ￿￿￿￿Ø￿Ł ￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßØ æ￿￿￿￿￿ŁØ ￿￿æº￿ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿-2020 ￿￿Ł￿￿￿Ł￿ Œ ￿￿￿￿-
￿￿￿￿￿ ￿Æß￿￿￿ø￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿, Œ￿￿￿￿￿￿ æ￿￿ÆŁºŁ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿
æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ Æ￿º￿￿ ￿Ł￿Œ￿￿ ￿￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿ª￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿.
ˇ￿￿￿￿￿￿￿￿ß￿ æ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ªº￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿æ￿￿Ł￿￿￿￿ Ł￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿º￿￿￿￿, ￿ ￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿ æŒ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿æ￿ ￿￿ææ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ª￿æÆ￿￿￿ª￿￿øŁı ￿￿ı￿￿º￿ªŁØ Ł ￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿-
ª￿￿ŁŒŁ, ￿￿￿ Æ￿º￿￿ ￿ßæ￿ŒŁ￿ Æ￿￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ßØ ￿￿￿￿￿￿￿ Æº￿ª￿æ￿æ￿￿￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿.
˛￿￿Ł￿Łæ￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿￿Ł￿, Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿Æ￿￿￿, ￿ ￿￿￿, ￿￿￿ ￿￿ææŁØæŒ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿
æ 2008 ª￿￿￿ ŁºŁ ￿￿æº￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿ŁŁ ￿￿-2020 ￿￿￿￿ı￿￿Ł￿ ￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿Ł
æ￿￿￿￿￿￿ æ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿æ￿ Ł ￿￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿æ￿￿￿ æ￿￿￿￿￿Ł￿ Œ￿ºº￿￿æ￿ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ.
˛￿￿￿Œ￿, ￿￿￿ª￿￿￿￿º￿￿￿￿￿ Œ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Œ￿￿ æº￿￿￿￿ø￿Ø ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø æ￿￿￿￿￿ªŁŁ ￿￿ 2030 ª￿￿￿
(￿￿-2030) [3] ￿￿-￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿º￿ª￿￿￿ ￿￿æ￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø Æ￿￿￿￿￿æ￿￿æ￿Ł￿ —￿ææŁŁ ￿￿
æ￿￿￿ ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿æ￿￿ Ł ￿￿æ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿. 19 ￿￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ ￿º￿-
￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿ ￿￿ Ł￿￿￿æ￿￿ß￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿ ￿￿￿￿￿ł￿￿Ł￿ ￿Ł￿￿￿￿ª￿ æ￿￿￿æ￿
19ˇ￿æº￿￿æ￿￿Ł￿ ￿￿-2030 ￿￿￿￿æ￿￿￿º￿￿ß ￿ ￿￿Æº. 2.
46￿￿ ￿￿￿￿￿ (￿￿ æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ł￿￿￿￿øŁı ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßı Łæ￿￿￿￿ŁŒ￿￿) Ł ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿
￿￿￿￿￿￿ŒŁ Ł ￿Œæ￿º￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿￿ŁØ. ￿￿Ł ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ, ￿￿￿￿Ł￿￿￿, Æ￿￿￿￿ ￿￿æ￿Ł Œ ￿￿￿￿￿-
ł￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿ŁÆßºŁ ￿￿ ￿Œæ￿￿￿￿￿ Ł ￿￿￿Æ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿￿ßı Ł￿￿￿æ￿Ł￿ŁØ ￿ ￿￿Æß￿￿.
￿ ￿￿Łı ￿æº￿￿Ł￿ı ￿￿￿￿￿º￿￿￿ø￿￿æ￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ ￿￿Æ￿æ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø Æ￿￿￿￿￿æ￿￿æ￿Ł æ￿￿￿￿ß￿
￿￿ æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿ßı ￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿Æ￿￿ ￿￿￿ß￿Œ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ª￿ Łª￿￿Œ￿, ￿ß￿￿￿ø￿ª￿æ￿ ￿Œ￿￿-
￿Ł￿￿ æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ł￿º￿￿￿￿ Æ￿￿￿￿￿æ￿￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿ ￿º￿￿￿￿ŁØ ￿ ￿Ł￿￿￿æ￿￿￿￿ ￿Ł￿￿￿Ł￿￿.
￿￿Łæ￿Œ ºŁ￿￿￿￿￿￿￿ß
[1] ￿￿￿￿Ł￿ ￿. ¨. [2003] ￿￿￿￿￿￿￿ªŁ￿ ￿￿ææŁØæŒ￿Ø ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒŁ: c ￿￿￿￿￿Œ￿￿ ŁºŁ æ ‘￿Ł￿￿ß￿
￿￿￿￿￿￿’ ￿? Bellona, ￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒ￿, 3 ￿￿￿￿￿º￿ 2003 ª.,
http://www.bellona.ru/russian_import_area/energy/renewable/36721 . 2
[2] ˚Ł￿Łºº￿￿ ˝. ˆ. [2005] ￿￿￿￿￿￿￿ªŁ￿￿æŒ￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ￿ —￿ææŁŁ ￿ ￿￿￿￿ ‘￿ ￿ŁŒ￿￿￿’ ￿?
5 æ￿￿￿￿Æ￿￿ 2005, http://www.energonew.ru/articles/art/1.htm . 2
[3] ￿˚￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿Ø æ￿￿￿￿￿ªŁŁ —￿ææŁŁ ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ 2030 ª￿￿￿￿: ˇ￿Łº. Œ ￿￿￿￿￿.,
￿Æø￿æ￿￿.-￿￿º. ￿￿￿￿￿º￿ ￿￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿ºŁ￿ŁŒ ￿￿. ￿ ￿.: ˆ￿ ¨￿￿, 2007. ￿ 116 æ. 2, 46
[4] ￿˝￿ł￿ ￿Æø￿￿ Æ￿￿￿ø￿￿: ˜￿Œº￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ø Œ￿￿ŁææŁŁ ￿￿ ￿Œ￿￿￿￿￿ø￿Ø æ￿￿￿￿ Ł ￿￿￿￿Ł￿Ł￿
(￿˚˛￿—)￿: ˇ￿￿. æ ￿￿ªº. / ˇ￿￿ ￿￿￿. Ł æ ￿￿æº￿æº. ￿. ￿. ¯￿￿￿￿￿￿ Ł —. ￿. ˇ￿￿￿º￿￿￿ / ￿ ￿.:
ˇ￿￿ª￿￿ææ, 1989. ￿ 376 æ. 4
[5] ˇ￿￿￿￿￿ªŁ￿, ¸. ￿., `￿º￿￿￿æŒŁØ, ￿. ˆ., ˆ￿￿Œ￿￿ºŁ￿￿￿, —. ￿., ￿Łø￿￿Œ￿. ¯. ￿. ￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿
￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿ßı ￿￿￿￿￿ææ￿￿￿. ￿ ￿.: ˝￿￿Œ￿, 1983. ￿ 391 æ. 18
[6] ￿—￿ææŁ￿ Ł æ￿￿￿￿ß ￿Ł￿￿￿. [2008] ￿￿￿￿Łæ￿Ł￿￿æŒŁØ æÆ￿￿￿ŁŒ. ￿ ￿.: —￿ææ￿￿￿, 2008, ￿ 361 æ.
http://www.gks.ru/bgd/regl/b08_39/Main.htm . 26
[7] —￿ææ￿￿￿ [2009] ￿˝￿￿Ł￿￿º￿￿ßØ ￿Æœ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿ˇ ￿ ￿￿Œ￿øŁı ￿￿￿￿ı￿.
http://www.gks.ru/bgd/free/b01_19/IssWWW.exe/Stg/d000/i000610r.htm . 8
[8] —￿ææ￿￿￿ [2009] ￿˛ æ￿æ￿￿￿￿ŁŁ ￿ß￿Œ￿ ￿￿￿￿Ł ￿ ￿￿￿￿￿￿-￿￿￿￿￿º￿ 2009 ª￿￿￿￿.
http://www.gks.ru/bgd/free/b04_03/IssWWW.exe/Stg/d02/63.htm . 25
[9] ￿￿￿￿￿￿º￿￿ßØ `￿￿Œ —￿ææŁŁ. ￿˛æ￿￿￿￿ß￿ ￿Œ￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿ºŁ ￿ 2007 ª￿￿￿￿.
http://www.cbr.ru/statistics/. 8
[10] ￿￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ æ￿￿￿￿￿ªŁ￿ —￿ææŁŁ ￿￿ ￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ 2020 ª￿￿￿￿, 5 æ￿￿￿￿Æ￿￿ 2003 ª. 2, 28, 29, 46
47[11] Andreeva, A. A., Bazhanov, A. V. [2007] ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿ı￿￿￿ Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł
￿￿￿￿Ł ￿ —￿ææŁŁ￿. MPRA Paper ￿ 5343, October 16, 2007.
Online at http://mpra.ub.uni-muenchen.de/5343/. 2, 39, 46
[12] Arrow, K., Dasgupta, P., Goulder L., Daily G., Ehrlich P., Heal, G., Levin, S., Maler, K. G.,
Schneider, S., Starrett, D., Walker, B. [2004] ￿Are we consuming too much?￿ Journal of Economic
Perspectives, 18, pp. 147-172. 24
[13] Arrow, K., Dasgupta, P. M￿ aler, K. G. [2003] ￿Evaluating projects and assessing sustainable
development in imperfect economies￿. Environmental and Resource Economics , 26, pp. 647-685.
24
[14] Asheim, G. B. [2005] ￿Intergenerational ethics under resource constraints￿. Swiss Journal of
Economics and Statistics, 141(3), pp. 313-330. 6
[15] Asheim, G. B., Buchholz, W., Hartwick J. M., Mitra, T., Withagen, C. [2007] ￿Constant savings
rates and quasi-arithmetic population growth under exhaustible resource constraints￿. Journal
of Environmental Economics and Management , 53, pp. 213-229. 25
[16] Bazhanov, A. V. [2006] ￿Decreasing of Oil Extraction: Consumption behavior along transition
paths￿. MPRA Paper ￿ 469, October 16, 2006.
Online at http://mpra.ub.unimuenchen.de/469/. 54
[17] Bazhanov, A. V. [2008] ￿Maximin-optimal sustainable growth with nonrenewable resource and
externalities￿. EERI Research Paper Series ￿ 11/2008.
Online at http://ideas.repec.org/p/eei/rpaper/eeri_rp_2008_11.html . 25, 26
[18] Bazhanov, A. V. [2008] ￿Sustainable growth in a resource-based economy: the extraction-saving
relationship￿. MPRA Paper ￿ 12350, December 24, 2008.
Online at http://mpra.ub.uni-muenchen.de/12350/ . 15, 25, 54
[19] Bazhanov, A. V. [2007] ￿The transition to an oil contraction economy￿. Ecological Economics,
October 15, 2007, 64, ￿ 1: pp. 186-193. 6, 52
[20] Bazhanov, A. V., Tyukhov, I. I. [2008] ￿￿￿￿￿ª￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ æ￿￿￿￿￿ªŁ￿ —￿ææŁŁ Ł ￿￿￿￿Ł￿Ł￿
￿￿￿￿Æ￿￿￿º￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ª￿￿ŁŒŁ￿. MPRA Paper ￿ 13702, March 05, 2009.
Online at http://mpra.ub.uni-muenchen.de/13702/ . 2, 39, 46
[21] Carlson, D. A. Haurie, A. B. [1987] ￿In￿nite Horizon Optimal Control￿. Berlin: Springer-Verlag.
254 p. 18
48[22] Cambridge Energy Research Associates
R 
 [2006] ￿Why the peak oil theory falls down: myths,
legends, and the future of oil resources￿. Online at
http://www.cera.com/aspx/cda/client/report/reportpreview.aspx?CID=8437&KID= ,
December 20, 2007. 8
[23] Dasgupta, P., Eastwood, R., Heal G. [1978] ￿Resource Management in a Trading Economy￿ The
Quarterly Journal of Economics, 92, ￿ 2: pp. 297-306. 3, 17, 19, 20, 21, 23, 24
[24] Dasgupta, P., Heal, G. [1974] ￿The optimal depletion of exhaustible resources￿. Review of Eco-
nomic Studies, 1974, 41: pp. 3-28. 2, 5, 22
[25] Dasgupta, P., Heal, G. [1979] ￿Economic Theory and Exhaustible Resources￿. Cambridge, UK:
Cambridge University Press, 501 p. 7, 26
[26] Energy Information Administration [2008] ￿Annual Energy Review. Energy Information Admin-
istration￿. Report ￿ DOE/EIA-0384(2007), June 23, 2008.
Online at: http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/txt/stb0518.xls . 29
[27] Energy Information Administration ￿World Crude Oil Prices￿, Russia, Urals 32.
Online at http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/hist/wepcuralsw.htm . 29
[28] Fuss, M. A. [1977] ￿The demand for energy in Canadian manufacturing￿. Journal of Economet-
rics, 5, ￿ 1: pp. 89-116. 5
[29] Gaudet, G. [2007] ￿Natural Resource economics under the rule of Hotelling￿. Canadian Journal
of Economics, 40: pp. 1033-1059. 6
[30] Gri￿n, J. M., Gregory, P. R. [1976] ￿An intercountry translog model of energy substitution
responses￿. American Economic Review, 66, ￿ 5: pp. 845-857. 5
[31] Grimaud, A., Rouge, L. [2005] ￿Polluting non-renewable resources, innovation, and growth: wel-
fare and environmental policy￿. Resource and Energy Economics, 27: pp. 109-129. 25
[32] Halvorsen, R., Ford, J. [1979] ￿Substitution among energy, capital and labor inputs in Ameri-
can manufacturing￿. Advances in the Economics of Energy and Resources . 1. Ed.: R. Pindyck.
Greenwich, Conn.: JAI Press. 5
[33] Hartwick, J. M. [1977] ￿Intergenerational equity and the investing of rents from exhaustible
resources￿. American Economic Review, 67: pp. 972-974. 6, 26
49[34] Hotelling, H. [1931] ￿The economics of exhaustible resources￿. Journal of Political Economy, 39,
￿ 2: pp. 137-175. 40
[35] Houthakker H. S., Kennedy M. [1974] ￿Demand for energy as a function of price￿. Mimeo,
Committee for Economic Development, December 1974. 29
[36] IEA [2004] ￿Analysis of the impact of high oil prices on the global economy￿. International Energy
Agency. May 2004. Online at http://www.iea.org/Textbase/Papers/2004/High_Oil_Prices.pdf .
28, 29
[37] Lipsey, R. G., Carlaw, K. I. [2004] ￿Total factor productivity and the measurement of techno-
logical change￿. Canadian Journal of Economics, 37: pp. 1118-1150. 25
[38] Magnus, J. R. [1979] ￿Substitution between energy and non-energy inputs in the Netherlands￿.
1950-1976. International Economic Review, 20, ￿ 2: pp. 465-484. 5
[39] Neumayer, E. [1999] ￿Weak versus Strong Sustainability: Exploring the Limits of Two Opposing
Paradigms￿. Cheltenham, UK: Edward Elgar: 294 p. 4
[40] Neumayer, E. [2000] ￿Scarce or abundant? The economics of natural resource availability￿. Jour-
nal of Economic Surveys, 14, ￿ 3: pp. 307-335. 5
[41] Nordhaus, W.D., Boyer J. [2000] ￿Warming the World: Economic Models of Global Warming￿.
Massachusetts, USA: MIT Press: 258 p. 8, 25
[42] Nordhaus, W. D., Tobin J. [1972] ￿Is economic growth obsolete?￿. Economic Growth, 5th An-
niversary Colloquium, V, National Bureau of Economic Research, New York. 5
[43] ￿Worldwide look at reserves and production￿. Oil & Gas Journal, 2007, 105, ￿ 48: pp. 24-25. 8,
24, 28, 29
[44] Pindyck, R. S. [1979] ￿Interfuel substitution and the demand for energy: an international com-
parison￿. Review of Economics and Statistics , 61, ￿ 2: pp. 169-179. 5
[45] Solow, R.M. [1974] ￿Intergenerational equity and exhaustible resources￿. Review of Economic
Studies, 41: pp. 29-45. 2, 4, 5
[46] Solow, R.M. [1986] ￿On the intergenerational allocation of natural resources￿. Scandinavian
Journal of Economics, 88, ￿ 1: pp. 141-149. 25
50[47] Stiglitz, J. [1974] ￿Growth with exhaustible natural resources: E￿cient and optimal growth
paths￿. Review of Economic Studies, 41: pp. 123-137. 2, 5, 25
[48] Stollery, K. R. [1998] ￿Constant utility paths and irreversible global warming￿. Canadian Journal
of Economics, 31, ￿ 3: pp. 730-742. 26
[49] Takayama, A. [1980] ￿Optimal technical progress with exhaustible resources￿. Kemp, M., Long,
N.V. (Eds.), Exhaustible Resources, Optimality and Trade: pp. 95-110. 25
[50] UN, [2004] ￿World Population to 2300￿. United Nations, New York. Online
at http://www.un.org/esa/population/publications/longrange2/WorldPop2300￿nal.pdf . 26
7. ˇ￿Łº￿￿￿￿Ł￿
7.1. ￿ß￿￿￿ Œ￿￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿º￿￿￿Ø ￿￿￿￿ı￿￿￿￿Ø Œ￿Ł￿￿Ø
7.1.1. ￿￿￿￿￿ºŁ￿￿￿Œ￿ ￿￿￿￿￿Ł
˜º￿ ￿￿￿￿Ł￿￿º￿æ￿￿￿ ￿￿Œ￿ß￿￿Ø ￿Œ￿￿￿￿ŁŒŁ, ￿￿￿￿ı￿￿￿ø￿ª￿ ￿￿ ￿Æß￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿Æß-
￿Ł ￿￿æ￿￿æ￿￿, ￿æ￿￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿ß￿￿￿￿æ￿ ￿Ł￿Ł￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿￿ ￿￿ª￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Øæ￿￿Ł￿ ￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿ ￿￿










￿￿Œ Œ￿Œ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ ￿￿￿￿ı￿￿Ł￿ Œ æ￿Ł￿￿￿øŁ￿æ￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł æ ( _ r < 0), ￿￿￿￿Ł￿￿º￿æ￿￿￿ æ￿￿￿-
￿Ł￿æ￿ ￿￿￿￿￿łŁ￿￿ ￿￿ª￿￿Ł￿￿￿￿ ￿ºŁ￿￿Ł￿ ￿Æß￿￿￿ø￿Ø ￿￿Æß￿Ł ￿￿ ￿ß￿￿æŒ q. ˜º￿ ￿￿￿￿￿￿º￿￿Ł￿ ￿￿￿￿-
ı￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ ￿￿￿￿￿ ￿￿ææ￿￿￿￿￿￿￿ æº￿￿￿￿øŁ￿ ￿Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿ß￿￿ Œ￿Ł￿￿￿ŁŁ, ￿æ￿￿ª￿￿￿øŁ￿￿
￿￿￿￿￿ææ ￿￿￿￿ı￿￿￿ Œ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿Æß￿Ł:
1) Œ￿Ł￿￿￿ŁØ ￿￿º￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿￿, Œ￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ æ ￿Ł￿Ł￿￿º￿￿ß￿
￿Ææ￿º￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿￿ª￿ ￿æŒ￿￿￿￿Ł￿ A(t) = _ r(t). ˜￿￿ªŁ￿Ł æº￿￿￿￿Ł, ￿￿￿￿￿￿
Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿:
F1(r(t)) = min
t A(t) ! max
r(t)
; æ ￿ª￿￿￿Ł￿￿￿Ł￿￿Ł: r(0) = r0;
1 Z
0
r(t)dt = s0; (55)
ª￿￿ ￿￿æº￿￿￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿Ł￿￿￿æ￿￿ Łæ￿￿º￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿æ￿￿-
æ￿.
˛￿￿￿Œ￿, ￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿￿￿ ￿æŒ￿￿￿￿Ł￿ _ r(t) ￿ºŁ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿ˇ ￿￿ ￿￿￿￿￿, ￿
Œ￿Œ ￿ŁæºŁ￿￿º￿ ￿￿￿ÆŁ _ r(t)=r(t). ¨æı￿￿￿ Ł￿ ￿￿￿ª￿, ￿ß ￿￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿ºŁ￿￿￿￿￿￿










￿￿Ł ￿￿ı ￿￿ ￿￿￿￿º￿￿ßı ￿æº￿￿Ł￿ı.
˝￿Œ￿￿￿￿, ￿ß ￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿Ł￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿ßØ ￿º￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ (54), Œ￿￿￿￿ßØ æ￿￿æ￿Æ￿￿
Ł￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Œ￿ ￿￿ŒæŁ￿￿º￿￿￿ª￿ ￿ºŁ￿￿Ł￿ ￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿￿ª￿ ￿æŒ￿￿￿￿Ł￿, ŁºŁ, ￿￿￿ªŁ￿Ł æº￿￿￿-
￿Ł, ￿ß ￿￿￿￿￿ ￿￿Ł￿￿￿Ł￿￿ ￿￿ŒæŁ￿￿º￿￿ßØ Œ￿Ł￿￿￿ŁØ Œ￿ ￿æ￿￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿Ł￿ _ q=q, ￿￿￿ ￿￿￿￿￿
Æß￿￿ æ￿￿￿￿￿ºŁ￿￿￿￿￿￿ Œ￿Œ














￿￿Ł ￿￿ı ￿￿ ￿ª￿￿￿Ł￿￿￿Ł￿ı.
7.1.2. —￿￿Ł￿￿￿º￿￿￿￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿￿￿ Œ￿Ł￿￿￿
ˇ￿￿￿ı￿￿￿￿￿ Œ￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿￿ Æß￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ Œº￿ææ￿ ￿￿￿Ł￿￿￿º￿￿ßı ￿￿￿Œ￿ŁØ, ￿￿￿









—￿￿ºŁ￿Ł￿ ºŁł￿ ￿ ￿ŁæºŁ￿￿º￿, Œ￿￿￿￿ßØ ￿ ￿ß￿￿￿￿￿ŁŁ ￿º￿ ￿æŒ￿￿￿￿Ł￿ A = _ r ￿￿º￿￿￿ ￿￿￿Łæ￿￿￿ ￿￿
t æ ￿￿￿Ł￿￿￿￿º￿￿ß￿ Œ￿￿￿￿Ł￿Ł￿￿￿￿￿, ￿￿￿Æß Œ￿￿￿￿￿ºŁ￿￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿ßØ ￿￿￿￿ı￿￿￿ ￿ ￿Œ￿￿æ￿￿￿æ￿Ł
t = 0. ˝￿￿￿Ł￿￿￿, A(t) ￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿
A(t;b;c;d) = _ r(t) =
A0 + bt
(1 + ct)d; (59)
ª￿￿ b < 0, c > 0, d > 1 (￿º￿ æı￿￿Ł￿￿æ￿Ł A(t) !  0 ￿￿Ł t ! 1). ￿￿ªº￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ (59), r(t)






(1 + ct)d 1 :




r(t)dt Ł, Œ￿￿￿￿ ￿￿ª￿, ￿º￿ æı￿￿Ł￿￿æ￿Ł ￿￿￿ª￿ Ł￿￿￿ª￿￿º￿ d ￿￿º￿￿￿ Æß￿￿
Æ￿º￿ł￿ ￿￿￿ı. ˙￿￿￿￿ ￿ß ￿￿º￿￿￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ r0 =  [A0 + b=[c(d   2)]][c(d   1)], Ł￿ Œ￿￿￿￿￿ª￿ ￿￿￿￿￿
￿ß￿￿￿Ł￿￿ b:
b(c;d) =  c(d   2)[r0c(d   1) + A0]; (60)









(1 + ct)d 1 ; (61)














(1 + ct)d 1 dt =
1 + fr0c(d   1) + A0g=fr0c(d   3)g
c(d   2)
;









r0(d   2)(d   3)
= 0:









(d   3)2 +
s0A0





¨￿￿Œ, ￿ ￿￿æ ￿æ￿￿ ￿￿Ł￿æ￿￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿￿ŁæŁ￿ßØ ￿￿￿￿￿￿￿￿ d, Œ￿￿￿￿ßØ ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿￿￿ Œ￿Ł￿￿Ø,
￿Œº￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ŁŒ.
7.1.3. ˇ￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿ßı Œ￿Ł￿ßı
ˇ￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿łŁ Œ￿￿￿Œ￿æ￿￿￿￿ß￿ Œ￿Ł￿￿￿ŁŁ ￿￿ æ￿￿￿￿æ￿Ł￿￿æ￿￿ æ ￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿Ø ￿￿º￿￿ ￿ ￿￿-
￿Æß￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿￿. ˜º￿ ￿￿￿æ￿￿￿ß Łææº￿￿￿￿￿ æº￿￿￿Ø, Œ￿ª￿￿ ￿￿æ￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿æ￿ª￿￿
Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ Œ￿￿Ł￿￿º Ł ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ß￿￿￿ŁØ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ Ł æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿-
￿øŁ￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿￿ Œ￿￿Ł￿￿º￿. ¯￿Ł￿æ￿￿￿￿￿ß￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿º￿ Ł￿￿￿￿￿￿Ł￿ æ￿ø￿æ￿￿￿￿ø￿ª￿ ￿￿￿ı￿￿￿
Œ Łæ￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿, ￿￿￿ ￿æ￿￿Ø￿Ł￿￿￿ ￿￿￿￿Œ￿￿￿Ł￿ ￿￿Æß￿Ł æ￿ø￿æ￿￿￿￿￿￿ª￿ ￿º￿ ￿Œ￿-
￿￿￿ŁŒŁ ￿￿æ￿￿æ￿ ￿￿º￿￿￿ Æß￿￿ ￿Æß￿￿￿ø￿Ø Ł ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ æ￿￿￿￿Ł￿￿æ￿ Œ ￿￿º￿.
˙￿￿￿￿Ł￿, ￿￿￿ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿ ￿￿ł￿ ￿￿æ￿º￿￿Ł￿ ￿￿ ￿æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿Œ￿
￿º￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿æ￿￿￿￿￿ŒŁ ￿￿￿￿￿Ł ￿￿º￿￿￿æ￿ ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿:
1) Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ ￿æ￿Ø ￿￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿ß ￿ Œ￿￿Ł￿￿º Æ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ß￿￿￿Ł￿,
2) ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿.
—￿￿Ł￿￿￿º￿￿ß￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿ß￿ Œ￿Ł￿ß￿ (59) ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿º￿Œ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ºŁ￿Ł￿ ￿￿
Œ￿Ł￿￿Ø ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ (58), Œ￿￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿￿￿￿ Ł￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿, ￿￿￿￿￿￿ Ł ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ª￿ ￿
￿￿￿￿￿æ￿Ł. ￿￿￿Æß ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ ￿￿￿º￿ ￿￿Œ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿￿Œ￿￿￿ŁŁ, ￿￿￿ æº￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿ß￿￿º￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿ººŁ￿ª￿ ￿￿￿º￿ Œ￿Ł￿￿Ø. ˜º￿ æ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ª￿ æº￿￿￿￿ _ q = fk_ k +

















53˛￿￿￿Ł￿￿￿, ￿￿￿ ￿º￿ Œ￿Ł￿￿Ø ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ []  1, ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ _ r=r =  q=k Ł _ k = q.
˛￿æ￿￿￿ æº￿￿￿￿￿, ￿￿￿ ￿æºŁ [] < 1, ￿￿ _ fr=fr < fk, ￿, æº￿￿￿￿￿￿￿º￿￿￿, Ł q=k + _ r=r > 0. ¨￿
(54) Ł ￿￿￿￿Łº￿ ￿￿￿￿￿ŁŒ￿ æº￿￿￿￿￿, ￿￿￿ _ q > 0. ￿￿￿º￿ªŁ￿￿￿, ￿￿Ł [] > 1 ￿ß￿￿æŒ _ q < 0. ￿ ￿Æø￿￿
æº￿￿￿￿ sgn _ q = sgn f1   []g. ¨￿￿Œ, ￿￿￿Æß Łææº￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ c = (1   )q ￿
￿￿ºª￿æ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿Ł￿￿￿ ￿￿￿º￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿￿Ø Œ￿Ł￿￿Ø, ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿Ł￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿
[] ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ (63)
￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ 1. ¯æºŁ ￿Œ￿￿￿￿ŁŒ￿ æ ￿￿￿Ł￿￿￿￿æ￿￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿Œ￿Ł￿Ø q = kr ￿￿Œ￿￿, ￿￿￿
1) ￿￿æ￿￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿º￿￿æ￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿æ￿ ￿ Œ￿￿Ł￿￿º;
2) ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ß￿￿￿ŁØ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ Ł￿￿￿æ￿Ł￿￿￿￿￿Ł￿ Ł æ￿￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿øŁ￿ ￿￿￿ºŁ￿￿￿Ł￿￿
Œ￿￿Ł￿￿º￿;
3) ￿￿￿￿ß ￿￿Æß￿Ł r(t) ￿￿￿￿º￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿æº￿￿Ł￿
_ r(t) =
A0 + bt
(1 + ct)d; b < 0; c > 0; d > 3;
￿￿ª￿￿ ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ q(t) ￿º￿ ￿￿￿ºŁ￿￿ßı  Æ￿￿￿￿ Ł￿￿￿￿ ￿Ł￿:
lim




 1; (d   2)  1;





˜￿Œ￿￿￿￿￿º￿æ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ 1 ￿æ￿￿ ￿ [16] Ł, ￿ Æ￿º￿￿ ￿Æø￿￿ ￿Ł￿￿, ￿ [18]. ￿￿￿￿ø￿￿￿￿￿ ￿￿ æ￿￿￿-
￿￿￿Ł￿ æ [16] ￿ß￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿ L(d;;) Æßº￿ ￿￿º￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿Ø ￿￿￿æ￿￿￿￿￿Œ￿Ø (60) Ł (62) ￿º￿
b(c(d);d) Ł c(d).
￿º￿￿æ￿￿Ł￿ 1. ˇ￿Ł ￿æº￿￿Ł￿ı ￿￿￿￿￿￿￿￿￿Ł￿ 1 ￿￿￿￿￿Æº￿￿Ł￿ c(t)
1) ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿Æß￿￿￿￿, ￿æºŁ d > = + 2;
2) ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿￿æ￿￿￿￿￿￿, ￿æºŁ d = = + 2;
3) ￿æŁ￿￿￿￿￿Ł￿￿æŒŁ ￿￿￿￿￿æ￿￿￿￿, ￿æºŁ 3 < d < = + 2,
ª￿￿ d ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿º￿￿ø￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ı￿￿￿￿Ø Œ￿Ł￿￿Ø (61).
˜￿Œ￿￿￿￿￿º￿æ￿￿￿. ˙￿￿￿￿Ł￿, ￿￿￿ ￿º￿ (d   2) < 1 ŁºŁ d < 1= + 2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿º￿ L(d;;)
￿￿º￿￿Ł￿￿º￿￿. ˙￿￿Œ L(d;;) ￿￿￿￿￿￿º￿￿ ￿ŁæºŁ￿￿º￿￿. ￿￿Œ Œ￿Œ c(t) = (1   )q(t) Ł sgn _ c = sgn _ q,
￿￿, ￿￿￿æ￿￿￿º￿￿ ￿ß￿￿￿￿￿Ł￿ ￿º￿ d ￿ L(d;;) ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ŁŁ (64), ￿ß ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ æ￿￿￿￿￿￿ºŁ￿￿æ￿￿
￿º￿￿æ￿￿Ł￿ 1.
￿ æº￿￿￿￿, ￿æºŁ (d 2)  1 ŁºŁ d  1= +2, ￿ß ￿￿￿￿￿￿º￿￿￿ ￿￿￿Œ dc=dt ￿￿￿￿￿Ø æ￿￿￿￿Œ￿Ø ￿
(64), Œ￿￿￿￿￿￿ ￿ı￿￿Ł￿ ￿ ￿￿ææ￿￿￿￿￿￿￿ßØ æº￿￿￿Ø 1) ￿º￿￿æ￿￿Ł￿ 1.
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